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Borrede zur erften und zweiten Auflage. 


“ 


Der »Ingenieur« fol ein Hülfsbuch oder Vademecum für prak⸗ 
tifche Geometer, Mechaniker und Techniker überhaupt fein; der⸗ 
felbe foll dem Praktiker als Rathgeber und Gehülfe zugleich 
an die Hand gehen, und enthält deshalb die brauchharften prafs 
tifchen Regeln, Formeln und Tabellen der Arithmetik, Geometrie 
und Mechanik. Man erwarte in diefem Werke kein Lehrbuch 
mit vullftändigen Entwidelungen und Beweifen, man fuche viels 
mehr in ihm ein nur Regeln, Thatfachen und Ergebniffe ent- 
baltendes Handbuch. Ein vollftändiges Lehrbuch ift, um es immer 
mit fih umberführen zu können, zu voluminds, und um in 
demfelben das Gefuchte ſchnell auffchlagen zu können, auch zu 
unbequem, weil man in bemfelben bie gewonnenen Regeln, 
Zormeln u. f. w. nicht foftematifch nebeneinander, fondern im 
ganzen Buche an verſchiedenen Orten zerftreut vorfindet, und 
weil in dem Lehrbuche auch Manches des Zufammenhanges und 
Sntereffes wegen mit abgehandelt werden muß, was eine unmits 
telbare Anwendung in der Praris nicht zuläßt. 

Die Haupterforberniffe eines Werkes, welches dem Praktiker 
ald Hand», Hülfs- und Taſchenbuch dienen foll, find Leichtigkeit, 
Bequemlichkeit und Sicherheit im Gebrauche; biefen aber wird 
entfprochen durch eine gedrängte und möglichft geordnete Zu⸗ 
fammenftelung von folchen forgfältig ausgewählten Regeln, 
Formeln und Tabellen, welche auf die ficherften Theorien und 
Thatfachen der Erfahrung baflıt find, und in dem Ingenieure 
wefen, ber praftifchen Geometrie und Mechanik, dem Mafchinen- 
wefen, ber Baufunft und ber 28: überhaupt ihre Anwendung 
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finden. Der Verfaſſer hofft in dem »Ingenieur« ein ſolches, das 
praktiſche Beduͤrfniß befriedigendes Werk zu liefern, um fo mehr, 
da er denfelben mit feinem Lehrbuche der Ingenieur- und Ma— 
ſchinenmechanik in den innigften Zufammenhang gebracht hat. 
Diefes Lehrbuch Liefert nicht allein die Ableitung und Begründung 
der in dem »Ingenieur« mitgetheilten Regeln und Formeln, fondern 
es enthält auch daſſelbe manche Ergänzungen zu dem »Ingenieur«, 
fowie auch dieſer Ergänzungen zu jenem. Uebrigens ift ber 
Derfafler bei Bearbeitung des »Ingenieur« ganz den Anfichten 
nachgegangen, welche er ſchon früher in ben Vorreden zu feiner 
Mechanik ausgefprochen hat. 

Um dieſes Buch nicht zu voluminds zu machen, mußten 
alle Xehren, welche dem erften Unterrichte angehören, und welche 
aus dem Gedächtniſſe nicht fo Leicht verfchwinden können, wie 
z. B. einfache Eonftructionen der Geometrie und Mechanik, aus 
demfelben wegbleiben. Das Formel» und Zahlenwerk ift bagegen 
möglichft vollftändig mitgetheilt worden, beſonders hat man ſich 
bemüht, den Gebrauch der Formeln und Regeln durch Beifpiele 
vor Augen zu führen, und durch Tabellen zu erleichtern oder zu 
erfehen. ine große Sorgfalt ift endlich von dem Verfaſſer noch 
auf die Zufammenfegung der Formeln und auf die Auswahl 
der Buchſtaben in venfelben verwendet worden. Die Weberficht 
fehr erleichternn und das Verſtändniß gewiß fehr beförbernd ift 
68, daß für eine gewiffe Art von Größen auch nur gewifle Buch- 
ftaben gebraucht werben, daß 3. B. durch bie Kleinen Iateinifchen 
Buchftaben nur Linien, duch die großen nur Flächenräume, Vo— 
Iumina und Gewichte, und durch die griehifchen Buchftaben ftets 
Coefficienten, Winkel und unmepbar Heine Größen repräfentirt 
werben. 

Ein Buch wie das vorliegende muß natürlich fein Material 
von fehr verfehiedenen Orten ber zufammentragen; das Wenigfte 
in bemfelben kann Eigenthum des Verfaflers fein. Wenn nun 
diefe fo hoͤchſt mannigfaltigen und verfchiedenartigen Hülfsquellen 
hier nicht angeführt worden find, fo hat dies feinen Grund 
darin, daß der »Ingenieur« in ber engften Verbindung mit bes 
Verfaſſers Lehrbuch der Ingenieur und Mafchinenmechanit fteht, 
worin nicht allein eine vollftändige Xiteratur, fonbern auch eine 
genaue Angabe der Hülfsguellen mitgetheilt wird. 

Das preußifhe Maß- und Gewichtsſyſtem ift bier wie 
auch in ver Mechanik zu Grunde gelegt, und ift auf das metrifche 
Maf- und Gewichtsſyſtem nicht felten Bezug genommen worden. 
Mebrigens aber find auch in dem Werke mehrere Vergleichungs- 
tabellen zwiſchen ben in Deutfehland üblichen Maf- und Gewichte- 
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einheiten enthalten, wodurch das Umrechnen aus einem Maße 
in ein anderes fehr erleichtert wich. 

Die an verfchienenen Stellen des Werkes gemachten Angaben 
über die Leiftungen verfchiedener Mafchinen u. f. w. laffen 
noch Manches zu wünfchen übrig. Es fehlt Hier noch zu fehr 
an ficheren Beobachtungs- und Erfahrungsrefultaten! Der Vers 
faffer bittet die Herren Ingenieure und andere Sachverftändigen, 
ihn durch hier einfchlagende Angaben zu unterflügen, und hofft 
dadurch in den Stand gefeßt zu werben, in einer etwa nöthigen 
dritten Ausgabe viefes Werkes hierin etwas Vollſtaͤndigeres zu 
liefern. 

Freiberg, den 5. September 1850. 


Julius Weisbach. 


Vorrede zur dritten Auflage. 


Die vorliegende dritte Auflage meines »Ingenieur« Tann ich 
wohl mit Recht eine neu bearbeitete und wefentlich bereicherte 
Auflage nennen, da ich in herfelben nicht bloß vielfache Ver⸗ 
befferungen und Ergänzungen angebracht, fondern auch mehrere 
Eapitel umgearbeitet und eine ganze Abtheilung unter dem 
Titel »Technik« neu hinzugefügt habe. Um bei biefer Reich- 
baltigkeit an Stoff das Volumen des Buches nicht zu fehr zu 

«vergrößern und daſſelbe noch immer als Tafchenbuch gebrauchen 
zu können, ift auch die äußere Form des »Ingenieur« eine an⸗ 
dere, namentlich der Druck etwas enger und die Columnen-Höhe 
des Buches vergrößert worden. Daß auch die Ausftattung bes 
»Ingenieur« ſowohl in Hinfiht auf Drud ale auf in Hinficht 
auf die Abbildungen bei diefer neuen Auflage gegen die erfte 
Auflage gewonnen bat, wird beim bloßen Durchblättern des 
Buches fogleich wahrzunehmen fen. Da mir es darum zu 
thun if, den »Ingenieur« fo viel wie möglih an meine 
Ingenieure und Mafchinenmechanit anzufchließen, fo habe ich 
in biefer neuen Auflage deſſelben auch die KHauptformeln ber 
Differential und Integralrechnung, nebft der Anwendung bers 
felben auf Geometrie und Mechanik mit aufgenommen, mid 
jeboch hierbei immer nur auf das Elementare und Praktiſch⸗Wich— 
tige beſchränft. Auch habe ich die analytiſche Geometrie dem 
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praktiſchen Bedürfniß entſprechender umgearbeitet und erweitert, 
ſowie im Abſchnitt über die praktiſche Geometrie, namentlich über 
Eiſenbahn- und cubiſche Aufnahmen, Mehreres hinzugefügt. 

In der zweiten Abtheilung des Buches, welche die theore⸗ 
tiſche und praktiſche Mechanik enthält, habe ich die praktiſche 
Anwendung beſonders ins Auge gefaßt, Alles Speculative zur 
Seite gelaffen, und foviel wie möglich aus meiner »Ingenieur- 
und Maſchinenmechanik« gefhöpft, fowie mit derfelben in den 
Formeln eine gleiche Buchſtabenbezeichnung in Anwendung ges 
bracht. Die Begründung und Herleitung der Formeln ‚und 
Regeln mußte natürlich ver »Ingenieur- und Mafchinenmechanik« 
überlaffen bleiben. Abweichend von den erften beiden Auflagen 
des »Ingenieur« habe ich in dieſer Auflage flatt des alten preus 
Bifchen, das Neu= ober Zollvereinspfund zu Grunde gelegt, 
und neben dem preußifchen Fußmaß noch befonders das Meter- 
maß in Anwendung gebracht. Daß nicht alles Neue bier einen 
Pla finden konnte, möchte dem Buche nicht als ein Mangel 
anzurechnen fein, ba daffelbe doch vorzüglich nur praftifche und 
im Läuterungsproceß der Praxis erprobte Regeln und Erfahrungs 
refultate enthalten fol. Meiner „Ingenieur und Maſchinen⸗ 
mechanil«, liegt es dagegen ob, fo viel wie möglich auch den 
neueften Erfindungen und Vortſchritten Rechenfchaft zu tragen. 

Sn der zweiten Abtheilung habe ich unter ber Ueberfchrift 
»praftifche Mechanik« nur die Statit ber Baufunft und die 
Mechanik der Umtriebsmafchinen abgehandelt, dagegen die Mas 
fhinenbaufunft der dritten Abtheilung einverleibt. Die neue 
Theorie der Wärme⸗ und Dampfmafchinen konnte im Ingenieur 
noch feinen Platz finden, da es fich bier doch nur um die Auf 
ſtellung praltifcher und möglichft einfacher Annäherungsformeln 
handelt. Sie wird dagegen ein Öegenftand meiner »Ingenieur- 
und Mafchinenmechanit« fein, wo auch die calorifchen Mafchinen 
mit abgehandelt werben follen. In dem Eapitel über Mafchi- 
nenelemente und Zwifchenmafchinen habe ich zwar Vieles aus 
anderen Werfen benugt; jedoch auch Manches aus meinen eige- 
nen Forſchungen entlehnt. Faſt ebenso ift e8 mit dem Gapitel 
über die fortfchaffende Mechanik. Die mechanifche Technologie 
und die allgemeine Straßen-, Eiſenbahn⸗, Waſſer⸗ und Brüden- 
Baufunft, welche den zweiten und britten Abfchnitt ver britten 
Abtheilung bilden, find natürlich in der Hauptſache nur Turze 
Auszüge aus größeren Werken. In der erſteren babe ich der 
mechaniſchen Eifenhüttenkunde eine größere Ausdehnung gegeben, 
weil biefelbe das vorzüglichfte Conftryctionsmaterial liefert, und 
mit ber Mafchinenbaufunft eng verbunden ift. Bei Auffegung 
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ieſes Artikels Tonnte ich nebſt mehreren gebrudten Schriften 
vefonders noch ein Manufeript benugen, welches mir der Herr 
Ingenieur Buſchbeck in Lauchhammer, einer meiner vorzüg⸗ 
ihften alten Echüler, zur Verfügung geftellt hatte. Nicht 
mmer habe ich die Duellen meiner Angaben angeben Pönnen, 
veshalb win ih Hier nur noch die Namen ber Ehriftiteller, 
yeren Arbeiten in dem »Ingenieura benugt worden find, in alphas 
yetifcher Ordnung anführen, ohne jedoch für die Vollftäntigs 
‚eit derfelben einftchen zu koͤnnen. 

M. Armengaud aind M. Beder, I. ©. Bourne, 
3. Gaudry, ® Hagen, 39. Hülſſe, B Kerl, 
3. 0. Kobell, 8. Karmarfh, A. Morin, M. Peclet, 
3. V. Poncelet, M. Rankine, 9%. Redtenbacher, 
F. Reuleaux, N. H. Schilling, C. H. Schmidt, 
8. F. Scholl, W. Truran, P. Tunner, F. K. H. Wiebe. 
Ueberdies des Ingenieurs Taſchenbuch »die Hütte«. 

Endlich ſind die in der erſten und zweiten Auflage des Buches 
yemerkten Druck-, Rechnungs- und andere Fehler in dieſer neuen 
Auflage mit möglichfter Sorgfalt befeitigt worden. 


Freiberg, den 24. October 1863. 
Julius Weisbad, 


x Vorrede zur vierten und fünften Auflage. 


Vorrede zur vierten Auflage. ; 


Die vorliegende vierte Auflage des Ingenieurs iſt zwar 


in Hinficht auf Stoff und Anordnung von der dritten Auflage 


nicht verſchieden, zeichnet ſich aber vor ber letzteren Dadurch 
aus, daß fie von Fehlern befreit und mit Berbefferungen ver= 
fehen. ift, welche, vorzüglich in Folge einer Aufforderung der 
Perlagshandlung, zur Anzeige gebracht und vom Berfafler 
als folche anerfannt worden find. Herr Vieweg hat fih durch 
Honorirung der gefundenen Fehler ein befonderes Berbienft 
um diefes Tafchenbuch für Ingenieure erworben, welches jeden⸗ 
falls nun in erhöhter Zuverläfftgfeit und Bollfommenheit in 
die Oeffentlichkeit tritt, 
Treiberg, im November 1865. 


Julius Weisbad). 


Borrede zur fünften Auflage. 


Die fünfte Auflage des Ingenieurs ift von der vierten 
Auflage deſſelben nicht wefentlich verfchieden; nur find aus 
verfelben noch mehrere Drud: und Rechnungsfehler wegge- 
bracht worden, welche bei Herausgabe der vierten Auflage 
noch nicht befannt waren. Um den Fortſchritten der Willen: 
{haft Rechnung zu tragen, foll im Laufe des naͤchſten Jahres 
noch ein auf bie praftifche Geometrie und praktiſche Mechanik 
fich erſtreckendes Ergänzungsheft nachfolgen. 

Freiberg, ven 14. September 1868. 


Julius Weisbad) 
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Einleitung. 


Die Srunboperationen der Arithmetik find das Addiren, Sub⸗ 
trahiren, Multiplieiren, Dividiren, Potenziren unb 
Wurzelausziehen, nächſtdem etwa no die Logarithmen- 
rehnung. Die erften beiden Rechnungsarten werden wegen 
ihrer Einfachheit in vorlommenden Fällen unmittelbar vollzogen, 
die übrigen aber laffen fih mit Hülfe von befonders hierzu be⸗ 
rechneten Tabellen meift weit kürzer ausführen. Zur Erleichtes 
zung der Multiplication und Divifion dienen die Productens 
und Reciprofentafeln, zur Beſtimmung von Potenzen und Wurzeln 
bat man befondere Potengen= und Wurzelntafeln; zur Ausführung 
aller biefer vier Rehnungsarten werben außerdem noch die Lo⸗ 
garithmentafeln gebraugt. 

Wegen ihres befchränkten Umfanges können ſolche Tabellen 
nicht alle vorlommenden Säle in ſich enthalten; man findet in 
biefen vielmehr nur die Rechnungsrefultate von aus nur wenigen 
Ziffern beftehenden und die gefuchten Werthe meift nur annähernd 
ausbrüdenven Zahlen. Will man nun auf die größere Genauig- 
keit des gefuchten Refultates nicht verzichten, fo muß man 
noch eine Gorrection anbringen, die ſich durch diejenige mit 
benachbarten Zahlen in der Tabelle vorzunehmende Rechnung 
ergiebt, welche man Interpolation nennt. 

Es ftehen alfo dem Rechner mehrere Wege offen, um zu 
einem in Brage ftehenden Zahlenergebniß zu gelangen! Er kann 
die Rechnung unmittelbar ausführen, er Tann fih der Loga⸗ 
zithmentafeln bedienen, er Tann endlich auch für jede Rech» 


nungsart befonders conftruirte Tafeln anwenden. 
1 


2 — Logurithmiſche Tabellen. 


Das. anmittelbare Ausrechnen iſt, wenn die gegebenen gah⸗ 
KR auß vielen Ziffern Keßchen > ſehr ˖ umftänvlih, und kommt 
deabaͤlb in der Regel nur dann zur Anwendung, wenn von 
dem Ergebniffe eine Genauigkeit verlangt wird, die beim Ge⸗ 
brauch von Tafeln nicht erreicht werden dann. Am bäufigfien 
bedient man ſich der Xogarithmentafeln, um zu Refultaten der 
genannten Zahlenoperationen zu gelangen. Wenn auch biefe 
Tafeln nicht unmittelbar auf das Ergebniß führen, ſo find doch 
die noch übrig bleibenden Operationen, wodurch man dieſes er⸗ 
langt, fo einfah, daß der Gewinn an Zeit in KHinfiht auf 
die unmittelbare Berechnung in faft allen Fällen noch immer ein 
beträchtlicher if. 

Ze nachdem von dem Reſultate eine größere oder kleinere 
Genauigkeit verlangt wird, wendet man bie Logarithmen mit 
mehr oder weniger Decimalen an. In dem großen Tafelmerfe 
von Bega: Thesaurus logarithmicus completus (Lips. Weid- 
mann, 1794), gehen bie Logaxithmen bis zur zehnten Deci- 
malftele. Die durh Anwendung viefer Logarithmen erlangte 
Genauigkeit Tiegt aber meift außer den Grenzen, innerhalb wel⸗ 
her die Zahlenergebniffe des Ingenieurweſens enthalten find. 

Zu den gewöhnlichften, eine große Genauigkeit erforbernden 
Rechnungen dienen bie Logarithmentafeln mit flebenftelligen 
Logarithmen. Hierher gehört: 


1) Georgs Freiherrn von Vega Togarithmifchstrigonos 


metrifches Handbuch, wovon die 42. Stereotyp- Auflage, bearbeitet 
von Bremiter, 1858 erfchienen ift. (Berlin, Weidmann’fche 
Buchhandlung). 

2) Koͤhlers logarithmiſch-trigonometriſches Handbuch, 6. Stes 
reotpps Ausgabe, 1859. (Leipzig, bei Bernhard Tauchnitz). 

8) Schrön’s Togarithmifch = trigonometrifches Handbuch, 
(Braunſchweig, bei Friedrich Vieweg und Sohn) 1859. 

Diefes werthvolle Werk befteht aus drei Theilen, wovon der 
erfte die Logarithmen der Zahlen, der zweite bie der trigonomes 
triſchen Kinien und der dritte eine fehr zweckmäßig eingerichtete 
Productentafel enthält. 

Der zweite Theil giebt die Logarithmen der trigonometrifchen 

Linien von Winkeln, weldhe bis auf Secunden genan angegeben 
find und ift daher zu genauen trigonometrifchen Tabellen beſon⸗ 
ders zu empfehlen. 
In vielen Bällen noch hinreihend genau find die Tafeln 
mit ſechs⸗ ober fünfſtelligen Logarithmen. Es gehören unter 
anderen hierher: die logarithmiſch-trigonometriſchen Tafeln u. ſ. w. 
von S. Stampfer, fowie au die logarithmiſch⸗-trigonometri⸗ 
fher Tafeln u. f. w. von M. Rühlmann und die Tables 
de Logarithmes par Jerome de la Lande (Paris etc.). Diefe 
und ähnliche Tafeln empfehlen fih durh ihr kleines Format 
zum Gebraub auf Ercurfionen und Reifen. 


In Bällen, wenn die gegebenen Zahlen nur aus wenig | 


Biffern Eeiteben, oder wenn es nur auf bie Ausmittelung 
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eines genäherten ober an und für fi unſicheren und nicht 
ſcharf beftimmbaren Werthes antommt, bebient man fi mit 
der größten Bequemlichkeit folcher Tabellen, welche die Refultate 
der vorgefchriebenen Zahlenoperationen unmittelbar angeben. 
Und wern auch zuweilen buch den Gebrauch diefer ber Zeit- 
gewinn nicht bebeutend ausfällt, fo befteht doch ſchon barin ein 
Gewinn, daß man dadurch die Ausführung von Operationen 
umgeht, weldhe eine gefpannte Aufmerkfamfeit erfordern und 
deshalb bald zur Geiftesermübung führen. Man hält buch 
Anwendung von Tafeln die Geiftesthätigleit mehr zufammen 
und fichert fich dadurch vor dem Einfchleichen von übrigens ver» 
meiblichen Fehlern! | 

Die Genauigkeit der auf die eine ober bie andere Weiſe aus⸗ 
geführten Rechnung muß der Schärfe von ben der Rechnung 
zum Grunde gelegten Sahlenwerthen entfprechen. Durch ein 
ſcharf gerechnetes und in vielen Ziffern ausgebrüctes Rechnungs⸗ 
refultat if nichts mehr gewonnen, als durch ein weniger genau 
berechnetes, aus weniger Ziffern beftchenbes Nechnungsergebniß, 
wenn jenes über die möglichen Grenzen ber Genauigfeit weit 
hinausgeht, dieſes benfelben aber noch volllommen entfpricht. 
©o ift es 3. B. ebenfo genau, Y, = 0,143 ober 0,1429 ftatt 
0,14285714.... zu feßen, wenn man weiß, baß der etwa durch 
Beobachtungen oder Meflungen gefundene Divifor oder Nenner 
(7) ebenfo gut um ein Zehntel feines Werthes größer als Heiner 
fein Tann. | 

Die in die Rechnung eintretenden Zahlen werben meift durch 
Meffungen ober Beobachtungen gefunden; fie enthalten beshalb 
auch die Fehler, Mängel und Unrichtigleiten, welche aus ber 
Unvollkommenheit unferer Sinne und Meßwerkzeuge entfpringen. 
Um daher die Genauigkeit und Brauchbarkeit eines Rechnungs⸗ 
tefultates beurteilen zu können, hat man nicht allein den Grab 
der Genauigkeit der Rechnung, fondern auch bie Stufe ber 
Schärfe der Meſſungen und Beobachtungen zu wiffen nöthig. 

Sn den gewöhnlichen Fällen des Ingenieurweſens und bes 
fonders in der Mechanik und Hydraulik hat man es meift mit 
Groͤßen zu thun, die fih mit Sicherheit nur durch drei⸗ bis 
vierzifferige Zahlen ausbrüden Iaffen, ja es kommen Bälle vor, 
wo die Genauigkeit felbft noch geringer iſt; es find deshalb dem 
Ingenieur Tabellen, in welchen nur durch wenig Ziffern aus; 
gebrücte Zahlenwertbe enthalten find, von befonderem Nugen, 
zumal, wenn das Auffuchen in benfelben große Bequemlichkeit 
gewährt und die übrige Rechnung mit den aufgefuchten Zahlen 
Einfachheit befigt. Solche Tabellen find aber die folgenden 
Producten⸗, Reciprotens, Potengen» und Wurzelns 
tafeln, deren Werth der Tängere Gebrauch befonders vor Augen 
führen wird. 


1? 


4 Gebrauch der Probuctentafel. 


I. Productentafel. 


Einrichtung und Gebrauch der Productentafel 
Die nachſtehende Productentafel enthält die 2=, 8=, As, de, 6m, 
7=, 8», Afachen aller Zahlen von 1 bis 100; fie iſt daher nichts 
weiter als cin größeres Einmaleins. Sie befteht aus 9 Vertical⸗ 
eolumnen, wovon bie erfte die natürlichen Zahlen von 1 bis 
100, die zweite die zweifachen, die britte die dreifachen biefer 
Zahlen u. ſ. w. enthält. . zufolge giebt jede horizontale 
Zeile die 2, Bo, Afahen u. f. w. ber vorftebenden Zahl an. 
So fteht 3. B. in der mit der Baht 28 anfangenden Zeile und 
zugleich in ber flebenten Zerticalcolumne die Zahl 196, weil 
diefe das Siebenfache der vorſtehenden Zahl 28 if. 

Die Probuctentafel wirb zur Erleichterung der Multiplication 
gebraucht. Bei Anwendung derfelben erfordert das Multipliciren 
mehrzifferiger Zahlen eine bloße Addition, wie in folgenden Beis 
fpielen vor Augen geführt wird: 

D BX6T=BEX6EKX 10 +EEXT 

= { 2280 h = 2546. 
266 
(S. Seite 6, Zeile 89.) 

9 En 

26800 
| 5860 | — 32768. 

608 
(S. Seite 7 Zeile 18.) 
8) 78% 2578 - 78 2 1000--78%xX 5% 100 
+78x7x10+783x 3 
156000 
89000 
= 5460 
284 
(S. Seite 7 Zeile 29.) 

So lange der eine Factor des gefuchten Productes nur aus 
wei Ziffern befteht, Hat die Ausmittelung des Probuctes mit 
Hülfe dieſer Tabelle keine Schwierigkeit, beftchen aber beibe 
Bactoren aus mehr als zwei Ziffern, fo muß man bie Rechnung 
in mehrere Theile zerlegen, wie in folgenven Beifpielen gezeigt 
wird: 

4) 854 X 279 = 850 X 279 — 4 X 279 

170000 800 
— | 59500 |+ E 280 3 
7650 
= 287160 + 1116 — — 


m 
[3 


= 200694. 


Gebrauch der Productentafel. 5 
‚5) 7213 X 3645 = 7200 X 8645 + 18 X 8645 


21600000 - 39000 

4820000 7800 

288000 er 
86000 


= 26244000 + 47885 * — 


Beſondere Vortheile gewährt der Gebrauch der Productentafel 
bei der abgekürzten Multiplication, wo es nur auf einen ge⸗ 
näherten Werth des Productes ankommt. 8. B.: 

0,2520 

216 

6) 0,8645 X 0,79 — 82 
82 

3 


= 0,2308 


7) 0,5768 x 0,8854 


2 — (0,2221. 


40 


5040 
9) 0,728 . 0,0087094 — 


8 ) = 0,0027006. 


0,07830 | 
8) 0,8744 X 0,0904 = | 85 ? = 0,07905. 


4 Gebrauch der Productentafel. 


I. Productentafel. 


Einrichtung und Gebrauch der Productentafel 
Die nachſtehende Probuctentafel enthält die 2=, 8», 40, be, 6s, 
72, 8s, Yfachen aller Zahlen von 1 bis 100; fie iſt daher nichte 
weiter als cin größeres Einmaleins. Sie befteht aus 9 Verticals 
eolumnen, wovon die erfte die natürlichen Zahlen von 1 bis 
100, bie zweite die zweifachen, die britte die dreifachen biefer 
Zahlen u. ſ. w. enthält. Diefem zufolge giebt jede horizontale 
Zeile die 2, 8=, Afahen u. f. w. der vorftehenden Zahl an. 
Sp fteht 3. B. in der mit ber Zahl 28 anfangenden Zeile und 
zugleih in der fiebenten Verticalcolumne die Zahl 196, weil 
diefe das Siebenfadhe der vorſtehenden Zahl 28 if. 

Die Productentafel wird zur Erleichterung der Multiplication 
gebraucht. Bei Anwendung derfelben erfordert das Multiplieiren 
mehrzifferiger Zahlen eine bloße Addition, wie in folgenden Bei⸗ 
fpielen vor Augen geführt wird: 

) BEXT7T=EBEXEKXK I HEENXT 

2280 
= { ee: } — 2546. 
(S. Seite 6, Zeile 89.) 

9) BEREITET II TILRN 

26800 
| 5860 | — 32768. 

603 
(S. Seite 7 Zeile 18.) 
8) 78% 2578 —=78xX2X 1000-78 x 5X 100 
+78X7xX10+78xX 8 
156000 
89000 
— 6460 
234 
(S. Seite 7 Zeile 29.) 

So lange der eine Factor des gefuchten Probuctes nur aus 
zwei Ziffern befteht, Hat die Ausmittelung des Probuctes mit 
Hülfe diefer Tabelle keine Schwierigkeit, beſtehen aber beide 
Bactoren aus mehr als zwei Ziffern, fo muß man bie Rechnung 
in mehrere Theile zerlegen, wie in folgenden Beifpielen gezeigt 
wird: 

4) 854 x 279 —= 850 X 279 + 4 x 279 


170000 800 
J 59500 + mo 280 


mE 
— 


= 200694. 


7650 
= 287150 + 1116 — — 





Gebrauch der Productentafel. 5 
‚5) 72138 X 3645 = 7200 X 8645 + 18 X 8645 
21600000 - 89000 
4820000 7800 
288000 — 
86000 


— 26244000 + 47885 — — 
Beſondere Vortheile gewährt der Gebrauch der Productentafel 


bei ver abgefürzten Multiplication, wo es nur auf einen ges 
näherten Werth des Productes ankommt. . B.: 


0,2520 


6) 0,8645 X 0,79 — 32 — 0,2808 


7) 0,5768 X 0,8854 = = 0,2221. 


2 = 


40 


5040 


9) 0,728 .. 0,0087094 


8) 0,8744 X 0,0904 = | 85 | = 0,07905. 
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Productentafel zur Erleichterung der Multiplication. 


Productentafel. 
8 4 5 
0 0/I 0 
8 4 5 
6 8 10 
9 12 15 
12 16 20 
15 20 25 
18 24 80 
21 28 85 
24 82 40 
27| 86| 45 
80 40 50 
83 44 65 
86 48 60 
89 52 65 
42 56 70 
45 60 75 
48 64 80 
51 68 85 
b4 72 90 
57 76 95 
60 80 | 100 
63 84 | 105 
66 88 | 110 
69 92 | 115 
72 96 | 120 
75 | 100 | 125 
78 | 104 | 130 
81 | 108 | 185 
84 | 112 | 140 
87 | 116 | 145 
90 | 120 | 150 
93 | 124 | 155 
96 | 128 | 160 
99 | 132 | 165 
102 | 136 | 170 
105 | 140 | 175 
108 | 144 | 180 
ill | 148 | 185 
114 | 152 | 190 
117 | 156 | 195 


1— 89. 





102 
108- 
114 


120 
126 
132 
188 
144 


150 
156 
162 
168 
174 


180 
186 
192 
198 
204 


210 
216 
222 
228 
284 


— — 
7 8 9 
0 0 0 
7 8 9 
14 16 18 
21 24 27 
28 82 36 
85 40 45 
42 48 54 
49 56 63 
56 64 72 
68 72 81 
70 80 90 
77 88 99 
84 96 | 108 
91 | 104 | 117 
98 | 112 | 126 
105 | 120 | 135 
112 | 128 | 144 
119 | 186 | 1858 
126 | 144 | 162 
183 | 152 | 171 
140 | 160 | 180 
147 | 168 | 189 
154 | 176 | 198 
161 | 184 | 207 
168 | 192 | 216 
175 | 200 | 225 
182 | 208 | 234 
189 | 216 | 243 
196 | 224 | 252 
203 | 232 | 261 
210 | 240 | 270 
217 | 248 | 279 
224 | 256 | 288 
231 | 264 | 297 
288 | 272 | 806 
245 | 280 | 315 
252 | 288 | 824 
259 | 296 | 833 
266 | 804 | 342 
278 | 812 | 861 


Productentafel zur @rleichterung der Multiplication. 7 


Productentafel. 40 — 79. 
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8 Productentafel zur Erleichterung der Multiplication. 


Broductentafel. 80 — 99. 


80 | 160 | 240 
81 | 162 | 243 
82 | 164 | 246 
88 | 166 | 249 
84 | 168 | 252 


85 | 170 | 255 | 
86 | 172 | 258 
87 | 174 | 261 
88 | 176 | 264 
89 | 178 | 267 


90 | 180 | 270 
91 | 182 | 273 
92 | 184 | 276 
98 | 186 | 279 
94 | 188 | 282 


95 | 190 | 285 
96 | 192 | 288 
97 | 194 | 291 
93 | 196 | 294 
99 | 198 | 297 





I. Reciprokentafel 


Einrichtung und Gebrauch der Reciproken- 
tafel. Die nachfolgende Reciprokentafel enthält bie reciproken 
Wertbe der natürlichen Zahlenreihe von 1 bis 1000, oder giebt _ 
die Stammbrühe Y, Ya Yan Yu. w. bis Yooo IN Decimale 
brüchen ausgebrüdt an. Die erfte Verticalcolumne biefer Tafel 
drückt die Einer und Zehner, bie oberfte Horigontalcolumme Hingegen 
bie hierzu gehörigen Hunderte ber gegebenen Zahl ober bes 
Nenners vom gegebenen Stammbruche aus; die übrigen Zahlen 
find die den gegebenen Zahlen entfprechenden Reciproken oder 
Deeimalbrüche. Jede diefer Zahlen gehört demjenigen Grund⸗ 
werthe oder Stammbruche an, welcher mit derſelben in einerlei 
Verticale und SHorigontalcolumne Tiegt. Sp entfpricht z. B. der 
Werth 0,0042194 dem Grundwerthe 287 oder Stammbruche Yaaz, 
weil berfelbe in ber mit 87 anfangenden Horizontals und mit 
200 beginnenden Verticalcolumne befindlich ift. Umgekehrt folgt 
aus ber Tafel der reeiprofe Werth von 546 ober der Stamm« 


Gebrauch der Reciprofentafel. 9 


brud) Y,40, = 0,0018315, weil dieſe Zahl in dem Ducchfchnitt ber 
mit 46 anfangenden Horigontals und ber mit 500 beginnenden 
Verticaleolumne zugleich fteht. Hiernach findet man au Yrz 
— 0,0011947 und 0,0019768 —= Yoe- 

Befteht die gegebene Zahl oder der Nenner des gegebenen 
Stammbruches aus vier Ziffern, 3. B. 2876, fo findet man den 
gefuchten reciprofen Werth oder Stammbruch durch Interpolation 
auf folgende Weife. Der reciprofe Werth von der kleinern Zahl 
2370 ift 0,00042194 und der von um 10 größeren Zahl 2380, 
— 0,00042017;5 es ift alfo der Iegtere Werth um 

0,00042194 — 0,00042017 = 0,00000177 
Heiner als der erftere. Die gegebene Zahl 2876 ift aber um 6 
größer als die Meinere Zahl 2370; deshalb Hat man benn auch 
ihren reeiprofen Werth um %. X 0,00000177 = 0,00000106 
Heiner als den reciproken Werth 0,00042194 von 2870; es ift 
demnach der in Frage ſtehende reciprofe Werth von 2376 
= 0,00042194 — 0,00000106 = 0,00042088. 

Auf gleiche Weife findet man ben reciprofen Werth von 

804,2 = 0,0082895 — %., X (0,0082895 — 0,0082787) 
* ee — 0,0000022 — 0,0082873. 
Ebenfo it —— PER 37 = 024272 — 0,7 X 0,000059 
—'0,024272 — 0,000041 — 0,024281. 

Mit Hülfe der reciprofen Werthe läßt fih die Diviffon In 
Multiplication umfegen, denn ber reciprofe Werth des Divifors 
giebt durch — mit dem Dividenden den Quotienten. 


385 
3. 8. 57 iſt ⸗ 237 X 885 =0,0042194 X 886=1, ‚6248 ... 
9,2 9200 ; 
ferner 0,038 = os > 0,0015674.9200 — 14,42 ..... . 


Beſonders vortheilhaft ſtellen fich die Probuctene und Reci⸗ 
- profentafeln bei Auflöfung von Proportionen beraus, wie. fols 
gendes Beifpiel vor Augen führt: 
Wenn’ 2:82,5 —= 179:623; fo ift 
_ G= Ze I — 0,0016051% 08175 = 9,8377. 


/ 


10 Die Reciproten (Y bis Ygoo) der Zahlen von 1 bis 999. 


OS X Sn BON TO 


Reciprokentafel. 





on 
1,0000000 


5000000 
88333833 
2500000 


2000000 
1666667 
1428571 
1250000 
1111111 


1000000 
0909091 
0833333 
0769231 
0714286 


0666667 
0625000 
0588235 
0555556 
0526816 


0500000 
0476190 
0454545 
0434783 
0416667 


0400000 
0384615 
0370370 
0357143 
0344828 


0333333 
0322581 
0312500 
0803030 
0294118 


0285714 
0277778 
0270270 
0263158 
0256410 


100 


0100000 
0099010 
0098039 
0097087 
0096154 


0095238 
0094340 
0093458 
0092593 
0091743 


0090909 
0090090 
0089286 
0088496 
0087719 


0086957 
0086207 
0085470 
0084746 
0084034 


0083333 
0082645 
0081967 
0081301 
0080645 


0080000 
0079365 
0078740 
0078125 
0077519 


0076923 
0076336 
0075758 
0075188 
0074627 


0074074 
0073529 
0072993 
0072464 
0071942 


200 


0050000 
0049751 
0049505 
0049261 
0049020 


0048780 
0048544 
0048309 
0048077 
0047847 


0047619 
0047393 
0047170 
0046948 
0046729 


0046512 
0046296 
0046083 
0045872 
0045662 


0045455 
0045249 
0045045 
0044843 
0044643 


0044444 
0044248 
0044053 
0043860 
0043668 


0043478 
0043290 
0043103 
0042918 
0042735 


0042553 
0042373 
0042194 
0042017 
0041841 


1 — 39. 


800 


0033333 
00332283 
0038113 
0033003 
0082895 


0032787 
0032680 
0082573 
0082468 
0082362 


0032258 
0032154 
0032051 
0031949 
0031847 


0031746 
0031646 
0031546 
0031447 
0031848 


0081250 
0031158 
0031056 
0030960 
0080864 


0080769 
0030675 
0030581 
0050488 
0030395 


0030303 
0030211 
0030120 
0030030 
0029940 


0029851 
0029762 
0029674 
0029586 
0029499 


400 





0025000 
0024988 
0024876 
0024814 
0024752 


0024691 
0024631 
0024570 
0024510 
0024450 


0024390 
0024331 
0024272 
0024213 
0024155 


0024096 
0024088 
0023981 
0023923 
0023866 


0023810 
0023753 
0023697 
0023641 
0023585 


0023529 
0023474 
0023419 
0023364 
0023310 


0023256 
0023202 
0023148 
0023095 
0023041 


0022989 
0022936 
0022883 
0022831 
0022779 | 


Die Reciproken (% bis Yo) der Zahlen von 1bis 999. 11 


Reciprolentafel. 1 — 89. 


500 


600 


700 


800 


900 





SDR BD =D 


u 
m © 


Du ud fd Dub eh ft du Dt 
SOON mW 





0020000 
0019960 
0019920 
0019881 
0019841 


0019802 
0019763 
0019724 
0019685 
0019646 


0019608 
0019569 
0019581 
0019493 
0019455 


0019417 
0019380 
0019842 
0019305 
0019268 


0019281 
0019194 
0019157 
0019120 
0019084 


0019048 
0019011 
0018975 
0018939 
0018904 


0018868 
0018832 
0018797 
0018762 
0018727 


0018692 
0018657 
0018622 
0018587 
0018553 


0016667 
0016639 
0016611 
0016584 
0016556 


0016529 
0016502 
0016474 
0016447 
0016420 


0016893 
0016867 
0016340 
0016318 
0016287 


0016260 
0016234 
0016207 
0016181 
0016155 


0016129 
0016103 
0016077 
0016051 
0016026 


0016000 
0015974 
0015949 
0015924 
0015898 


0015878 
0015848 
0015823 
0015798 
0015773 


0015748 
0015723 
0015699 
0015674 
0015649 


0014286 
0014265 
0014245 
0014225 
0014205 


0014184 
0014164 
0014144 
0014124 
0014104 


0014085 
0014065 
0014045 
0014025 
0014006 


0013986 
0013966 
0018947 
0013928 
0013908 


0013889 
0013870 
0013850 
0013881 
0018812 


0013793 
0013774 
0013755 
0013786 
0013717 


0013699 
0013680 
0013661 
0013643 
0013624 


0013605 
0013537 
0013569 
0013550 
0013532 





0012500 
0012484 
0012469 
0012453 
0012438 


0012422 
0012407 
0012892 
0012376 
0012861 


0012846 
0012880 
0012815 
0012800 
0012285 


0012270 
0012255 
0012240 
0012225 
0012210 


0012195 
0012180 
0012165 
0012151 
0012186 


0012121 
0012107 
0012092 
0012077 
0012068 


0012048 
0012034 
0012019 
0012005 
0011990 


0011976 
0011962 
0011947 
0011933 
0011919 


0011111 
0011099 
0011086 
0011074 
0011062 


0011050 
0011038 
0011025 
0011013 
0011001 


0010989 
0010977 
0010965 
0010953 
0010941 


0010929 
0010917 
0010905 
0010893 
0010881 


0010870 
0010858 
0010846 
0010884 
0010823 


0010811 
0010799 
0010787 
0010776 
0010764 


0010753 
0010741 
0010730 
0010718 
0010707 


0010695 
0010684 
0010672 
0010661 
0010650 


12 Die Reciproken (Y, bis Y.,) der Bahlen von ı bis 999. 





Reciprolentafel. 40 — 79. 


0 





0250000 
0243902 
0238095 
02382558 
0227278 


0222222 
0217891 
0212766 
0208338 
0204082 


0200000 
0196078 
0192808 
0188679 
0185185 


0181818 
0178571 
01756439 
0172414 
0169492 


0166667 
0168984 
0161290 
0158780 
0156250 


0158846 
0151515 
0149254 
0147059 
0144928 


0142857 
0140845 
0188889 
0136986 
0185185 


0133388 
0181579 
0129870 
0128205 
0126582 


100 





0071429 
0070922 
0070428 
0069980 
0069444 


0068966 
0068493 
0068027 
0067568 
0067114 


0066667 
0066225 
0065789 
0066359 
0064935 


0064516 
0064108 
0063694 
0068291 
0062398 


0062500 
0062112 
0061728 
0061350 
0060976 


0060606 
0060241 
0059880 
0059524 
0059172 


0058824 
0058480 
0058140 
0057803 
0057471 


0057148 
0056818 
0056497 
0056180 
0055866 


200 





0041667 
0041494 
0041822 
0041152 
0040984 


0040816 
0040650 
0040486 
0040323 
0040161 


0040000 
0089841 
00396883 
0089526 
0089870 


0089216 
0089062 
0038911 
0038760 
0033610 


0088462 
0088314 
0088168 
0038023 
0037879 


0087736 
0087594 
0037458 
0037313 
0037175 


0087087 
0036900 
0036765 
0036630 
0036496 


0036364 
0086232 
0086101 
0085971 
0085842 


0029412 
0029326 
0029240 
0029155 
0029070 


0028986 
0028902 
0028818 
00287836 
0028653 


0028671 
0028490 
0028409 
0023329 
0028249 


0028169 
0028090 
0028011 
0027933 
0027855 


0027778 
0027701 
0027624 
0027548 


-0027473 


0027897 
0027322 
0027248 
0027174 
0027100 


0027027 
0026954 
0026882 
0026810 
0026788 


0026667 
0026596 
0026525 
0026455 
0026885 








0022727 
0022676 
0022624 
0022578 
0022528 


0022472 
0022422 
0022871 
0022321 
0022272 


0022222 
0022178 
0022124 
0022075 
0022026 


0021978 
0021930 
0021882 
0021834 
0021786 


0021789 
0021692 
0021645 
0021598 
0021552 


0021505 
0021459 
0021413 
0021368 
0021322 


0021277 
0021281 
0021186 
0021142 
0021097 


0021053 
0021008 
0020964 
0020921 
0020877 





Die Reeiproten (Y/, bis Y,.) der Zahlen von 1 bis 999. 18 


NReciprofentafel. 40 — 79. 


Nr. 


500 


0018519 
0018484 
0018450 
0018416 
0018382 


0018849 
0018315 
0018282 
0018248 
0018215 


0018182 
0018149 
-0018116 
0018088 
0018051 


0018018 


0017953 
0017921 
0017889 


0017857 
0017825 
0017794 
0017762 
0017780 


0017699 
0017668 
0017687 
0017606 
0017575 


0017544 
0017518 
0017483 
0017452 
0017422 


0017391 
0017861 
0017881 
0017801 
0017271 


wer 











0017986 










600 800 









0010688 
0010627 
0010616 
0010604 
0010593 


0010582 
0010571 
0010560 
0010549 
0010587 







0018514 
0018495 
0013477 
0018459 
0013441 


0018423 
0013405 
0013387 
0018869 
0018351 





0011905 
0011891 
0011876 
0011862 
0011848 


0011834 
0011820 
0011806 
0011792 
0011779 


0015625 
0015601 
0015576 
0015552 
0015528 


0015504 
0015480 
0015456 
0015432 
0015408 































0018383 
0018316 
0013298 
0013280 
0018263 


0013245 
0018228 
0013210 
0013193 
0018175 


0010526 
0010515 ! 
0010504 
0010493 
0010482 


0010471 
0010460 
0010449 
0010438 
0010428 


0011765 
0011751 
0011737 
0011723 
0011710 


0011696 
0011682 
0011669 
0011655 
0011641 


0015885 
0015861 
0015337 
0015314 
0015291 


0015267 
0015244 
0015221 
0015198 
00151765 




































0011628 
0011614 
0011601 
0011587 
0011574 


0011561 
0011547 
0011534 
0011521 
0011507 


0013158 
00138141 
0013123 
0018106 
0018089 


0018072 
0018055 
0018038 
0018021 
0018004 


0010417 
0010406 
0010395 
0010884 
0010873 


0010368 
0010352 
0010341 
0010381 
0010820 


0015152 
0015129 
0015106 
0015088 
0015060 


0015038 
0015015 
0014998 
0014970 
0014948 


0010809 
0010299 
0010288 
0010277 
0010267 


0010256 
0010246 
0010235 
0010225 
0010215 


0012987 
0012970 
0012958 
0012987 
0012920 


0012908 
0012887 
0012870 
001283538 
0012887 


0011494 
0011481 
0011468 
0011455 
0011442 


0011429 
0011416 
0011403 
0011890 
0011877 


0014925 
0014903 
0014881 
0014859 
0014887 


0014815 
0014798 
0014771 
0014749 
0014728 


Neciprofentafel. 


0125000 
0123457 
0121951 
0120482 
0119048 


0117647 
0116279 
0114943 
0113636 
0112360 


0111111 
0109890 
0108696 
0107527 
01063883 


0105263 
0104167 
0103093 
0102041 
0101010 


100 


0055556 


0055249 
0054945 
0054645 
0054348 


0054054 
0053763 
0053476 
0053191 
0052910 


0052632 
0052356 
0052083 
0051813 
0051546 


0051282 
0051020 
0050761 
0050505 
0050251 


200 


0035714 
0035587 
0035461 
0035336 
0035211 


0035088 
0034965 
0034843 
0034722 
0034602 


0034483 
0034364 
0034247 
0034130 
0034014 


0033898 
0033784 
0033670 
0033557 
0033445 


80 — 99. 


800 


0026316 
0026247 
0026178 
0026110 
0026042 


0025974 
0025907 
0025840 
0025773 
0025707 


0025641 
0025575 
0025510 
0025445 
0025381 


0025316 
0025253 
0025189 
0025126 
0025063 


It. Potenzentafel. 


14 Die Reciproten (Y, bis Yaps) der Zahlen von 1 bis 999. 


0020833 
0020790 
0020747 
0020704 
0020661 


0020619 
0020576 
0020534 
0020492 
0020450 


0020408 
0020367 
0020325 
0020234 
0020248 


0020202 
0020161 
0020121 
0020080 
0020040 





Einrichtung und Gebrauch der Potenzentafel, 
Die Votenzentafel beftcht aus zwei Theilen; der eine enthält die 
Quadrate, und der andere die Guben aller Zahlen von 1 bis 
1000. Die Ziffern in ver erften Verticalreihe geben die Einer 
und Zehner, die der erften Horigontalteihe hingegen die Hunderte 
der gegebenen Grundzahl an, die entfpreihende Potenz (Quadrat 
oder Gubus) befindet fich mit den erften Ziffern in einerlei 
Horigontalreihe uud mit den bie Hunderte begeichnenden Ziffern 
in einerlei Verticalreihe. Man findet hiernach zu einer gegebenen 
Zahl das Quadrat oder den Cubug, indem man bie erfte Ziffer 
ber vorgelegten Zahl in ber erften Horizontals, die aus ben beis 
den andern Ziffern beſtehende Zahl aber in. der erften Vertical 
reihe auffucht, und nun von ber erſten Stelle abwärts fowie von 
der zweiten feitwärts bis zur Begegnung fortrüdt; an ber fo 
gefundenen Stelle fteht die in Frage flehende Potenz. Hiernach 
findet man z. B. 467% oder das Quadrat von 467, — 218089, 
weil diefe Zahl im Durchſchnitt von der mit 400 anfangenden 
Vertical und der 67 an der Spite habenden KHorizontalcolumne 
ſteht; ebenfo ift 547°, oder der Cubus von 547, = 163667323, 
weil dieſe dem zweiten Theil der Tafel angebärige Zahl in ber 


Die Reciprofen (14 bis Yo,) der Zahlen von 15iß 999. 15 





NReciprolentafel.e 80 — 99. 

500 600 700 800 900 
0017241 | 0014706 | 0012821 | 0011364 | 0010204 
0017212 | 0014684 | 0012804 | 0011361 | 0010194 
0017182 | 0014663 | 0012788 | 0011888 | 0010188 
0017153 | 0014641 | 0012771 | 0011325 | 0010173 
0017123 | 0014620 | 0012755 | 0011312 | 0010163 
0017094 | 0014599 | 0012739 | 0011299 | 0010152 
0017065 | 0014577 | 0012723 | 0011287 | 0010142 
0017036 | 0014556 | 0012706 | 0011274 | 0010132 
0017007 | 0014535 | 0012690 | 0011261 | 0010121 
0016978 | 0014514 | 0012674 | 0011249 | 0010111 

| 90 |0016949 | 0014498 | 0012658 | 0011286 | 0010101 
| 91 | 0016920 | 0014472 | 0012642 | 0011223 | 0010091 
92 |0016892 | 0014451 | 0012626 | 0011211 | 0010081 
93 | 0016863 | 0014430 | 0012610 | 0011198 | 0010070 
94 |0016835 | 0014409 | 0012594 | 0011186 | 0010060 
95 | 0016807 | 0014888 | 0012579 | 0011173 | 0010050 
96 | 0016779 | 0014368 | 0012563 | 0011161 | 0010040 
97 | 0016750 | 0014347 | 0012547 | 0011148 | 0010030 
98 | 0016722 | 0014327 | 0012531 | 0011186 | 0010020 
99 | 0016694 | 0014306 | 0012516 | 0011123 | 0010010 


mit 500 überfchriebenen Vertical» und in ber flebenundvicrzigften 
Horigontalcolumne zugleich enthalten ift. 

Befteht die gegebene Zahl aus mehr als drei Ziffern, fo findet man 
ihre Potenz entweder durch Interpolation, oder durch Anwendung 
einer befondern arithmetifhen Regel. Die einfache Interpolation 
giebt 3.8. für8,754°, da 8,76? 14,1876 und 3,75°—14,0625 ift, 
14,0625 + 0,4 X (14,1876 — 14,0625) 
14,0625 + 0,4 X 0,0751 
14,0625 + 0,0800 — 14,0925. 

Ebenſo giebt fie, da 27,72 —21253,9 ... und 27,6°—21024,6 
it, 27,68° — 21024,6 + 0,8 X (253,9 — 24,6) 
— 21024,6 + 188,4 = 21208. 

Der Algebra zu Folge, hat man (a + 5)? = a* + 2ab 

un (a + 5b)’ = a?’ + 3a®b, 
wofern d gegen a fehr Mein if. Wie beide Formeln zur Auf- 
findung der Quadrate und Guben mehrzifferiger Zahlen zu ges 
brauchen find, mögen folgende Beifpiele vor Augen führen; 


— 
— 

— 
— 


0,9367? 0,9860% -- 2. 0,9360 X 0,0007 
0,876096 —- 0,001310 = 0,8774. 
0,4802? 0,4800? + 8. 0,4800° X 0,0002 


0,110592 -} 0,23040 X 0,0006 
0,11069 4 0,00014 = 0,11073. 


NN 


16 Die Quadrate der Zahlen von 1 dis 999. 


Potengentafel. 0 — 89. 1) Quadrate. 




























0 90000 | 160000 
1 90601 | 160801 
2 91204 | 161604 
8 91809 | 162409 
4 92416 | 168216 
5 98025 | 164025- 
‚6 98686 | 164836 
7 94249 | 165649 
8 94864 | 166464 
9 95481 | 167281 
10 96100 | 168100 
11 96721 | 168921 
12 97844 | 169744 
18 97969 | 170569 
14 98596 | 171896 
15 99225 | 172225 
16 99856 | 178056 
17 100489 | 173889 
18 1124 | 174724 
19 101761 | 175561 
20 400 14400 | 48400 | 102400 | 176400 
21 441 14641 | 48841 | 108041 | 177241 
22 484 14884 | 49284 | 108684 | 178084 
23 529 15129 | 49729 | 104829 | 178929 
24 876 15876 | 80176 | 104976 | 179776 
25 625 15625 | 50625 | 106625 | 180625 
26 676 15876 | 51076 | 106276 | 181476 
27 729 16129 | 51529 | 106929 | 182329 
28 784 16884 | 51984 | 1075684 | 188184 
29 841 16641 | 52441 | 108241 | 184041 
80 900 16900 | 52900 | 108900 | 184900 
81 961 17161 | 58861 | 109561 | 185761 
82 | 1024 17424 | 58824 | 110224 | 186624 
35 | 1089 17689 | 54289 | 110889 | 187489 
84 | 1156 17956 | 54756 | 111556 | 188356 
35 1225 18225 | 55225 112225 189225 
86 | 1296 18496 | 55696 | 112896 | 190096 
37 1369 18769 56169 113569 190969 
88 | 1444 19044 | 56644 | 114244 | 191844 
89 | 1521 19321 | 67121 | 114921 | 19272i 


Die Quadrate der Zahlen von 1 bie 999. 17 





Botenzgentafel. 0 — 89. 1) Quadrate 
500 600 700 800 

0 | 250000 | 860000 | 490000 | 640000 810000 
1 | 251001 | 861201 | 491401 | 641601 811801 
2 | 252004 | 862404 | 492804 | 643204 813604 
8 | 258009 | 3863609 | 494209 | 644809 815409 
4 | 254016 | 364816 | 495616 | 646416 817216 
5 | 255025 | 366025 | 497025 | 648025 819025 
6 | 256086 | 867286 | 498436 | 649686 820886 
7 | 257049 | 868449 | 499849 | 651249 822649 
8 | 258064 | 369664 | 501264 | 6528364 824464 
9 | 259081 | 370881 | 502681 | 654481 826281 
10 | 260100 | 372100 ; 504100 | 656100 828109 
11 | 261121 | 373821 | 505521 657721 829921 
12 | 262144 | 374544 | 506944 | 659844 831744 
13 | 268169 | 376769 | 508369 | 660969 883569 
14 | 264196 | 876996 | 509796 | 662596 885396 
15 | 265225 | 878225 | 511225 | 664225 887225 
16 | 266256 | 879456 | 512656 | 665856 839056 
17 | 267289 | 880689 | 514089 | 667489 840889 
18 | 268824 | 381924 | 515524 | 669124 842724 
19 | 269361 | 883161 | 516961 | 670761 844561 
20 | 270400 | 884400 | 518400 | 672400 846400 
21 | 271441 | 885641 | 519841 | 674041 848241 
22 | 272484 | 886884 | 521284 | 675684 850084 
23 | 278529 | 888129 | 522729 | 677329 851929 
24 | 274576 | 889376 | 524176 | 678976 858776 
25 | 275625 | 390625 | 525625 | 680625 855625 
26 | 276676 | 891876 | 527076 | 682276 857476 
27 | 277729 | 893129 | 528529 | 688929 859829 
28 | 278784 | 894884 | 529984 | 685584 861184 
29 | 279841 | 895641 | 581441 | 687241 863041 
80 | 280900 | 896900 | 532900 | 688900 864900 
81 | 281961 | 8398161 | 684861 | 690561 866761 
52 | 283024 | 899424 | 535824 | 692224 868624 
83 | 284089 | 400689 | 587289 | 693889 870489 
84 | 285156 | 401956 | 588756 | 695556 872856 
85 | 286225 | 408225 | 540225 | 697225 874225 
86 | 287296 | 404496 | 541696 | 698896 876096 
87 | 288869 | 405769 | 543169 | 700569 877969 
88 | 289444 | 407044 | 544644 | 702244 879844 
89 | 290521 | 408321 | 546121 | 708921 881721 


2 
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Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 998. 


Votenzentafel. 40 — 79. 


19600 
19881 
20164 
20449 
20736 


21025 
21316 
21609 
21904 
22201 


22500 
22801 
23104 
23409 
28716 


24025 
24336 
24649 
24964 


25600 
25921 
26244 
26569 
26896 


27225 
27656 
27889 
28224 
28561 


28900 
29241 
29584 
29929 
80276 


80625 
80976 
31329 
81684 
32041 


25281 


57600 
58081 
58564 
59049 
59536 


60025 
60516 
61009 
61504 
62001 


62500 
63001 
63504 
64009 
64516 


65025 
65536 
66049 
66564 
67081 


67600 
68121 
68644 
69169 
69696 


70225, 


70756 
71289 
71824 
72361 


72900 
73441 
73984 
74529 
75076 


75625 
76176 
76729 
77284 
77841 


1) Quadrate 


115600 
116281 
116964 
117649 
118386 


119025 
119716 
120409 
121104 
121801 


122500 
123201 
123904 
124609 
125316 


126025 
126736 
127449 
128164 
128881 


129600 
130321 
131044 
131769 
132496 


133225 
133956 
184689 
135424 
136161 


136900 
137641 
138384 
189129 
189876 


140625 
141376 
142129 
142884 
143641 





193600 
194481 
195364 
196249 
197136 


198025 
198916 
199809 
200704 
201601 


202500 
203401 
204304 
205209 
206116 


207025 
207936 
208849 
209764 
210681 


211600 
212521 
213444 
214369 
215296 


216225 
217156 
218089 
219024 
219961 


220900 
221841 
222784 
223729 
224676 


225625 
226576 
227529 
228484 
229441 


Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 999. 


PBotenzentafel. 


291600 
292681 
293764 
294849 
295936 


297025 
298116 
299209 
800304 
801401 


802500 
803601 
304704 
805809 
806916 


808025 
809186 
810249 
811364 
812481 


818600 
814721 
815844 
816969 
818096 


819225 
820356 
821489 
822624 
828761 


824900 
826041 
827184 
8283329 
829476 


830625 


"831776 


882929 
884084 
885241 


409600 
410881 
412164 
418449 
414736 


416025 
417316 
418609 
419904 
421201 


422500 
428801 
425104 
426409 
427716 


429025 
430886 
481649 
452964 
484281 


435600 
486921 
488244 
439569 
440896 


4422258 
448556 
444889 
446224 
447561 


448900 
450241 
451584 
452929 
454276 


455625 
456976 
4583829 
459684 
461041 


40 — 79. 


647600 
649081 
550564 
552049 
553586 


555025 
656516 
558009 
559504 
561001 


562500 
564001 
565504 
567009 
568516 


570025 
571536 
678049 
674564 
576081 


577600 
5679121 
580644 
582169 
583696 


585225 
586756 
588289 
589824 
591861 


592900 
594441 


‘595984 


697529 
599076 


600625 
602176 
603729 
605284 
606841 


1) Quadrate. 


705600 
707281 
708964 
710649 
712336 


714025 
715716 
717409 
719104 
720801 


722500 
724201 
725904 
727609 
729816 


781025 
7327836 
784449 
786164 
787881 


789600 
741821 


748044 


744769 
746496 


748225 
749956 
751689 
753424 
755161 


756900 
758641 
760384 
762129 
7688376 


765625 
767876 
769129 
770884 
772641 


2* 


883600 
835481 
887864 
889249 
891136 


898025 
894916 
896809 
898704 
900601 


902500 
904401 
906804 
908209 
910116 


912025 
918986 
915849 
917764 
919681 


iR 


921600 
923521 
925444 
927369 
929296 


931225 
933156 
935089 
987024 
988961 


940900 
942841 
944784 
946729 
948676 


950625 
952576 
954529 
956484 
058441 


19 





20 Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 999. 


Votenzentafel. 80 — 99. 















82400 
82761 
63124 
88489 
88856 


84225 
84596 
84969 
85344 
85721 


86100 
86481 


87249 
87636 


88025 
88416 
88809 
89204 
89601 


0 0 [1000000 
1 1 [1030801 
2 8 | 1061208 
8 27 | 1092727 
4 64 | 1124864 
6 125 | 1157625 
6 216 | 1191016 
7 848 | 1225043 
8 5612 | 1259712 
9 729 | 1295029 


86864 


8000000 
8120601 
8242408 
8865427 
8489664 


8615125 
8741816 
8869743 
8998912 
9129329 


1) Quadrate. 


800 


144400 
145161 
145924 
146689 
147456 


148225 
148996 
149769 
150544 
151321 


152100 
152881 
158664 
154449 
155236 


156025 
156816 
157609 
158404 
159201 


27000000 
27270901 
27543608 
27818127 
28094464 


28372625 
28652616 
28934448 
29218112 
29503629 








400 





280400 
281861 
232324 
233289 


234256 


285225 
286196 
237169 
238144 
289121 


240100 
241081 
242064 
248049 
244086 


245025 
246016 
247009 
248004 
249001 


64000000 
64481201 
64964808 
65450827 
65989264 


66430125 
66923416 
67419143 
67917312 


2 

















Die Duabrate ber Sablen von 1 bis 999. 21 
Potenzentafel. 80 — 99. 1) Quadrate. 
500 600 700 800 900 
80 | 386400 | 462400 | 608400 | 774400 960400 
81 | 887561 | 463761 | 609961 776161 962861 
82 | 838724 | 465124 | 611524 777924 964324 
83 | 889889 | 466489 | 618089 | 779689 966289 
84 | 841056 | 467856 | 614656 781456 968256 
85 | 842225 | 469225 | 616225 788225 970225 
86 | 843896 | 470596 | 617796 784996 972196 
87 | 344569 | 471969 | 619369 786769 974169 
88 | 845744 | 478344 | 620944 | 788544 976144 
89 | 846921 | 474721 | 622521 790821 978121 
90 | 848100 | 476100 | 624100 | 792100 980100 
91 | 849281 | 477481 | 625681 798881 982081 
92 | 850464 | 478864 | 627264 | 795664 984064 
98 | 851649 | 480249 | 628849 | 797449 986049 
94 | 852886 | 481636 | 630436 | 799236 983036 
95 | 854025 | 488025 | 632025 | 801025 990028 
96 | 855216 | 484416 | 638616 | 802816 992016 
97 \ 856409 | 485809 | 685209 804609 994009 
98 | 857604 | 487204 | 636804 | 806404 996004 
99 | 858801 | 488601 | 638401 | 808201 998001 
2) Euben. 0 — 9. 
| 500 600 | 700 | 800 | 900 
0 |125000000 | 216000000 | 343000000 | 512000000 | 729000000 
1 |125751501| 217081801 | 844472101 | 513922401 |731432701 
2 |126506008| 218167208 |345948408 | 515849608 | 733870808 
8 | 127263527 219256227 |347428927 | 517781627 |736314327 
4 |128024064 | 220348864 |848913664 | 519718464 |788763264 
5 |128787625 | 221445125 | 350402625 | 521660125 | 741217625 
6 |129554216 | 222545016 | 851895816 | 523606616 | 743677416 
7 \180323843 | 223648543 | 353393243 | 525557943 | 746142643 
8 |181096512| 224755712 |354894912 | 527514112 | 748618812 
9 |131872229 | 225866529 |356400829 | 5294705129 | 751089429 





Die Euben der Zahlen von 1 bis 999. 


Potenzentafel. 


1000 
1331 
1728 
2197 
2744 


8875 
4096 
4918 
5852 
6859 


8000 
9261 
10648 
12167 
18824 


15625 
17676 
19688 
21952 
24889 


27000 
29791 
82768 
85987 
39304 


42875 
46656 
50658 
64872 
89319 


64000 
68921 
74088 
79507 
85184 


91125 
97836 
108823 
110592 
117649 


1381000 
1867631 
1404928 
1442897 
1481544 


1520375 
1560896 
1601618 
1643082 
1685159 


1728000 
1771561 
1815848 
1860867 
1906624 


1958125 
2000876 
2048383 
2097152 
2146689 


2197000 
2248091 
2299968 
2352637 
2406104 


2460875 
2515456 
2571858 
2628072 
2685619 


2744000 
2808221 
2863288 
2924207 
2985984 


8048625 
8112186 
3176523 
8241792 
8807949 


10 — 49. 


200 





9261000 
9398981 
9528128 
9668597 
9800844 


9988875 
10077696 
10218313 
10860232 
10508459 


10648000 
10793861 
10941048 
11089567 
11289424 


11890625 
11543176 
11697088 
11352352 
12008989 


12167000 
12326891 
12487168 
12649337 
12812904 


12977875 
18144256 
18312053 
13481272 
18651919 


13824000 
13997521 
14172488 
14348907 
14526784 


14706125 
14886936 
15069223 
15252992 
15488249 


800 





29791000 
80080231 
80371328 
30664297 
80959144 


81255875 
81554496 
81855013 
82157432 
82461759 


82768000 
83076161 
83386248 
83698267 
84012224 


84828125 
84645976 
84965783 
85287552 
85611289 


85987000 
86264691 
86594808 
86926087 
87259704 


87695375 
87938056 
88272758 
88614472 
88958219 


839304000 
89651821 
40001688 
40853607 
40707584 


41068625 
41421736 
41781923 
42144192 
42508549 


2) Guben. 


400 


Be U. u 


638921000 
69426581 
69934528 
70444997 
70957944 


71478875 
71991296 
72511718 
78034682 
78560059 


74088000 
74618461 
75151448 
75686967 
76225024 


76765625 
77808776 
77854483 
78402752 
78953589 


79507000 
80062991 
80621568 
81182787 
81746504 


82812875 
82881856 
884584583 
84027672 
84604519 


85184000 
85766121 
86850883 
86933307 
87528384 


88121125 
88716586 
89314628 
89915392 
90518849 





10 
11 
12 
13 
14 


15 
16 
17 
18 
19 


20 
21 
22 
23 
24 


25 
26 
37 
28 
29 


80 
81 
32 
83 
84 


85 
36 
87 
88 
89 


40 
41 
42 
43 
44 


45 
46 
47 
48 
49 


nn 


Potenzentafel. 


500 





132651000 
133432831 
134217728 
135005697 
135796744 


136590875 
137388096 
188188413 
133991832 
139798359 


140608000 
141420761 
142236648 
143055667 
143877824 


144703125 
145581576 
146363183 
147197952 
148035889 


148877000 
149721291 
150568768 
151419437 
152273304 


153130375 
153990656 
154854153 
155720872 
156590819 


157464000 
158340421 
159220088 
160103007 
160989184 


161878625 
162771336 
168667323 
164566592 
165469149 


600, 


ORIEEBEERESUREETEREEEVETeS | DEE 


226981000 
228099181 
229220928 
230346397 
231475544 


282608375 
233744896 
234885113 
286029032 
237176659 


238328000 
239483061 
240641848 
241804367 
242970624 


244140625 
245314376 
246491883 
247673152 
248858189 


250047000 
251239591 
252435968 
253636137 
254840104 


256047875 
257259456 
258474853 
259694072 
260917119 


262144000 
263374721 
264609288 
265847707 
267089984 


268336125 
269586136 
270840023 
272097792 
278359449 


10 — 49. 


700 


357911000 
359425431 
360944128 
362467097 
363994344 


865525875 
367061696 
868601813 
370146232 
871694959 


873248000 
374805361 
376367048 
377933067 
879503424 


381078125 
382657176 
334240583 
385828352 
887420489 


339017000 
8390617891 
392223168 
393832837 
395446904 


897065375 
398688256 
400315553 
401947272 
403583419 


405224000 
406869021 
408518488 
410172407 
411830784 


418493625 
415160936 
416832723 
418508992 
420189749 


Die Euben der Zahlen von 1 bis 999. 
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2) Guben. 


800 





531441000 
633411731 
635387328 
637367797 
539353144 


541343375 
6543338496 
645338518 
547343432 
649353259 





900 


758571000 
756058081 
758550528 
761048497 
763551944 


766060875 
768575296 
771095218 
773620632 
776151559 


— ——— — — — — — 


551368000 : 778688000 


653387661 
655412248 
557441767 
569476224 


561515625 
663559976 
565609283 
567663552 
569722789 


671787000 
573856191 
675930368 
578009537 
580093704 


582182875 
684277056 
586376253 
588480472 
590580719 


592704000 
694823321 
596947688 
599077107 
601211584 


603351125 
605495736 
607645423 
609800192 
411960049 


781229961 
783777448 
786330487 | 
788889024 


791453125 
794022776 
796597983 
799178752 
801765089 


804857000 
806954491 
809557568 
812166237 
814780504 


817400875 
820025856 
822656953 
825293672 
827936019 


een ee na En nn rn gie om — — — 


880584000 
853237621 
835896883 
838561807 
811232384 


843908625 
846590536 
849278123 
851971392 ı 
864670349 | 
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Die Cuben der Zahlen von 1 bis 999. 


PBotenzgentafel. 50 — 89. 


0 


125000 
182651 
140608 
148877 
157464 


166375 
175616 
185193 
195112 
205379 


216000 
226981 
288328 
250047 
262144 


274625 
287496 
800763 
314482 
828509 


843000 
857911 
873248 
889017 
4056224 


421875 
438976 
456533 
474552 
493039 


512000 
6581441 
651368 
671787 
592704 


614125 
636056 
658503 
681472 
704969 





100 


8875000 
3442951 
8511808 
8581577 
8652264 


8728875 
8796416 
8869893 
8944812 
4019679 


4096000 
4178281 
4251528 
4880747 
4410944 


4492125 
4574296 
4657468 
47416832 
4826809 


4918000 
5000211 
5088448 
6177717 
5268024 


5359875 
65451776 
6545233 
6639752 
6735339 


6832000 
5929741 
6023568 
6128487 
6229504 


6331625 
6434856 
6539203 
6644672 
6751269 


200 


15625000 
15818251 
16008008 
16194277 
16887064 


16581375 
16777216 
16974598 
17178512 
17378979 


17576000 
17779581 
17984728 
18191447 
18399744 


18609625 
18821096 
19084168 
19248832 
19465109 


19688000 
19902511 
20123648 
20346417 
20570824 


20790875 
21024576 
21258933 
21484952 
21717639 


21952000 
22188041 
22425768 
22665187 
22906304 


23149125 
23393656 
2363899038 
23387872 
24137569 


42875000 
43248551 
458614208 
43986977 
44861864 


44788875 
45118016 
454992983 
45882712 
46268279 


46656000 
47045881 
47437928 
47832147 
48228544 


48627125 
49027896 
49480868 
49886032 
50243409 


50658000 
51064811 
61478848 
51895117 
52318624 


62784375 
53157876 
53582633 
54010152 
64439989 


54872000 
66806341 
55742968 
56181887 
56623104 


57066625 
67512456 
679606038 
68411072 
58863869 


2) Guben. 





91125000 
91783851 
92345408 
92959677 
98576664 


94196375 
94818816 
95443998 
96071912 
96702579 


97386000 
97972181 
98611128 
99252847 
99897544 


100544625 
101194696 
101847568 
102503282 
108161709 


108323000 
104487111 
105154048 
105823817 


106496424 
107171875 


107850176 


108581333 


109215352 


109902239 


110592000 
111284641 


111980168 
112678587 
118379904 


114084125 
114791256 
115501803 
116214272 
116930169 


Die Suben der Zahlen von 1 bis 999. 


PBotenzentafel. 50 — 89. 







166875000| 274625000 
167284151| 276894451 
168196608| 277167808 
169112377| 278445077 
170031464) 279726264 


170953875| 2810113875 
171879616| 232300416 
172808693] 283593393 
178741112] 284890312 
174676879] 286191179 


175616000) 287496000 
176558481| 288804781 
177504328] 290117528 
178453547| 291434247 
179406144| 292754944 


180862125! 294079625 
181321496| 295408296 
182284263| 296740963 
183250432| 298077632 
184220009| 299418309 












185193000) 300763000 
186169411] 302111711 
187149248| 308464448 
188132517| 304821217 
189119224| 306182024 


190109375| 807646875 
191102976| 808915776 
192100033| 810288733 
198100552| 811665752 
79 |194104539| 318046839 


I 
80 |195112000| 814482000 
81 1196122941| 815821241 
82 |197137368| 317214568 
88 |198155287| 318611987 
84 |199176704| 820013504 


85 |200201625| 821419125 

86 |201230056| 822828856 

87 |202262003| 824242708 

88 1208297472| 325660672 

| 89 1204336469 827082769 
ı 













700 


421875000 
423564751 
425259008 
426957777 
428661064 


430368875 
482081216 
483798093 
485619512 
437245479 


488976000 
440711081 
442450728 
444194947 
445943744 


447697125 
449455096 
451217668 
452984832 
454756609 


456533000 
458314011 
460099648 
461889917 
463684824 


465484875 
467288576 
469097483 
470910952 
472729189 


474552000 
476879541 
478211768 
480048687 
481890804 


483786625 
485587656 
487448408 
489308872 
491169069 


N 


2) Cuben. 





800 


614125000 
616295051 
618470208 
620650477 
622885864 


625026875 
627222016 
623422793 
681628712 
633889779 


636056000 
638277381 
640508928 
642785647 
644972544 


647214625 
649461896 
651714363 
653972032 
656234909 


658508000 
660776311 
663054848 
665338617 
667627624 


669921875 
672221876 
674526188 
676836152 
679151489 


681472000 
683797841 
686128968 
688465887 
690807104 


698154125 
695506456 
697864103 
700227072 
702595369 


—2 


900 


857875000 
860085351 
862801408 
865523177 
868250664 


870988875 
873722816 
876467498 
879217912 
881974079 


884786000 
887503681 
890277128 
8980656347 
895841344 


898682125 
901428696 
904231063 
907039232 
909853209 


912673000 
915498611 
918330048 
921167817 
924010424 


926859375 
929714176 
982574833 
986441352 
988313739 


941192000 
944076141 
946966168 
949862087 
952763904 


955671625 
9580586256 
961504803 
964480272 
967361669 


} 
! 


1 


| 
| 


Die Euben der Zahlen von 1 bis 999. 
Votengentafel 90 — 99. 2) Euben. 


0 


729000 


763571 
778688 
804367 


830584 


857875 
884786 
912673 
941192 


100 


6859000 
6967871 
7077888 
7189057 
7801384 


7414875 
7529586 
7645378 
7162892 


200 


| 24389000 


24642171 
24897088 
25153757 
25412184 


25672875 
25934336 
26198073 
26463592 


800 


59319000 


59776471 
602836288 
60698457 
61162984 


61629875 
62099186 
62570778 
63044792 


400 


117649000 
118370771 
119095488 
119828157 
120558784 


121287875 
122023936 
122768473 
123505992 


970299 | 7880599 | 26730899 | 68521199 | 124251499 





IV. Wurzeltafel 


Einrichtung und Gebrauch der Wurzeltafel. 
Die Wurzeltafel enthält die Quadrat⸗ und Gubilwurzeln aller 
Zahlen ver Reihe 1, 2, 3... bis 1000; ihre Einrichtung if 
volllommen übereinflimmend mit der Einrichtung der Potenzen- 
tafel. Dean findet diefer zufolge die Duadrats ober Cubikwurzel 
einer dreigifferigen Zahl, wenn man bie durch die letzten beiden 
Ziffern ausgedrückte Zahl in der erften Verticalcolumne auffucht 
und von da horizontal fortgeht, bis man in die Verticalcolumne 
fommt, an deren Spite die erfte Ziffer der gegebenen Zahl ftebt. 

Hiernach iſt z. B. die Quadratwurzel von 567 ober Y 567 
= 28,8118, denn diefe Zahl fteht unter 500 in derjenigen 
horizontalen Zeile, an deren Spike die Zahl 67 ſteht. Berner 


ik V 5,67 — 2,88118; auch 0,0567 — 0,238118 u. f. m. 
Ebenso findet man die Eubifwurzel aus 279 oder Y 279 6,5348, 


auch V 0,279 — 0,65848. 

Beftcht die gegebene Zahl aus mehr als drei Siffern, fo ift 
zur Ermittelung der Wurzel das Snterpolationsverfahren ober die 
Anwendung einer befondern Regel der Arithmetik nöthig. Das 
Interpoliren ift da8 gewöhnliche. Durch daffelbe findet man z. B.: 

1845 —=Y 1800 +45—42,426 40,45 X (48,589 — 42,426) 

=——42 ‚4264-0, 45x 1,163=42 ‚126 40,523—42, 95; 
ebenfo: V 18,45 — 4,295 und V 0,1845 — 0,4298. 
Ferner: 


8 V— 
Vrası —V 7000-4451=19,129-40,45 1X (20,000— 19,129) 
— 19,129 + 0,451 X 0,871 = 19,129 + 0,898 
— 19,52... (richtiger 19,53), 


ebenfo: V 7,451 —= 1,953... u. ſ. w. 


Auch in folgenden Fällen, wo bie gegebene Zahl nur aus 
drei Ziffern befteht, oder Nullen anguhängen find, um die Zahl 
zur Wurzelertraction geſchickt zu machen, ift bie Snterpolation 
nothwendig, z. B.: 





Die Euben der Zahlen von 1 bis 999. 
Potengentafel. 90 — 99. 


500 | 600 


205379000! 328509000 | 493089000 


206425071) 829959871 
207474688| 331373888 
208527857| 832812557 
209584584| 384255884 


210644875| 335702375 
211708736| 837153536 
212776173| 338608873 
213847192] 340068392 
a ee 


V 69,3 


—— 
— 
—— 
— 





— 7,6811 


V 29 = Ve — — 


0, 


494913671 
496793088 
498677257 
500566184 


502459875 
604858336 
506261578 
608169592 
510082899 


27 


2) Euben. 


704969000 
707347971 
709732288 
712121957 
714516984 


716917375 
719323136 
721734278 
724150792 
| 726672699 


rn 


3 X (7,7460 — 7,6811) 
0,0195 — 7,7006, 
3 


Ve-+- 0,29 


900 


970299000 
973242271 
976191488 
979146657 
982107784 


985074875 
988047936 
991026973 
994011992 
997002999 


— 1,8171 + 0,29 X (1,9128 — 1,8171) 


— 1,8171 + 0,0278 — 1,845 (richtiger 1,846). 

Statt der Interpolation läßt fich bei Erreichung einer größeren 

Genauigkeit von folgenden Formeln Gebrauch machen, wobei aber 

nicht die Wurzel⸗, fondern die Potenzentafel in Anwendung zu 
bringen if. Man bat annähernd 


Verrzdb=art my tb=atn, 
wofern nur d viel Eleiner ift ald a. Hiernach findet man z. B.: 
Vs21 = Vu TE = At —— 

— 74,304 (richtiger 74,808). 


ebenfo Y 74,8 — V 74,80 — V 73,96 + 0,84 


5 *B86 + 0,0488 8, 649. 
Ferner: V 14,58 = 


7 14,580 — V/ 18,824 + 0,706 


= ut an 2,4 + I — 2440. . 


2.74 


und V 0,5631 —Y 0,568100 — V 0,551868 4 0.011782 
= 0,011782 — ge 
= 0,82 4 2’ 0graa > 08258. 


In manchen Fällen find folgende Regeln anzuwenden. 
Ve= van ‚28 Visa 4V 184.25 

0,2 a 3,6606, und 

Ve Ver, 8 Y47 = 


0,2 V ses — 1,6584. 





Y 4,57 .125 





I 
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Die Quabratwurgeln ber Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurzeltafel. 0 — 89. Duadratwurzel. 


0 





0,0000 
1,0000 
1,4142 
1,7821 
2,0000 


2,2861 
2,4495 
2,6458 
2,8284 
8,0000 


8,1623 
8,8166 
3,4641 
8,6056 
8,7417 


8,8730 
4,0000 
4,1231 
4,2426 
4,3589 


4,4721 
4,5826 
4,6904 
4,7958 
4,8990 


6,0000 
5,0990 
5,1962 
5,2915 
6,8852 


6,4772 
5,5678 
5,6569 
6,7446 
5,8310 


8,9161 
6,0000 
6,0828 
6,1644 
6,2450 


10,0000 
10,0499 
10,0995 
10,1489 
10,1980 


10,2470 
10,2956 
10,3441 
10,8928 
10,4403 


10,4881 
10,5857 
10,5830 
10,6301 
10,6771 


10,7288 
10,7708 
10,8167 
10,8628 
10,9087 


10,9545 
11,0000 
11,0454 
11,0905 
11,1855 


11,1808 
11,2250 
11,2694 
11,3137 
11,3578 


11,4018 
11,4455 
11,4891 
11.5326 
11,5758 


11,6190 
11,6619 
11,7047 
11,7478 


200 


14,1421 
14,1774 
14,2127 
14,2478 
14,2829 


14,8178 
14,8527 
14,8875 
14,4222 
14,4568 


14,4914 
14,5258 
14,5602 
14.5945 
14,6287 


14,6629 
14,6969 
14,7309 
14,7648 
14,7986 


14,8324 
14,8661 
14,8997 
14,9882 
14,9666 


15,0000 
15,0838 
15,0665 
15,0997 
15,1827 


15,1658 
15,1987 
15,2315 
15,2643 
15,2971 


15,8297 
15,3623 
15,8948 
15,4272 


11,7898 | 15,4596 


8300 


17,3205 
17,3494 
17,3781 
17,4069 
17,4856 


17,4642 
17,4929 
17,5214 
17,5499 
17,5784 


17,6068 
17,6852 
17,6635 
17,6918 
17,7200 


17,7482 
17,7764 
17,8045 
17,8326 
17,8606 


17,8886 
17,9165 
17,9444 
17,9722 
18,0000 


18,0278 
18,0655 
18,0831 
18,1108 
18,1384 


18,1659 
18,1934 
18,2209 
18,2483 
18,2757 


18,3030 
18,3303 
18,3576 
18,3848 
18,4120 


400 





20,0000 
20,0250 
20,0499 
20,0749 
20,0998 


20,1246 
20,1494 
20,1742 
20,1990 
20,2287 


20,2485 
20,2731 
20,2978 
20,3224 
20,8470 


20,8715 
20,8961 
20,4206 
20,4450 
20,4695 


20,4989 
20,5188 
20,5426 
20,5670 
20,5913 


20,6155 
20,6398 
20,6640 
20,6882 
20,7128 


20,7864 
20,7605 
20,7846 
20,8087 
20,8827 


20,8567 
20,8806 
20,9045 
20,9284 
20,9528 


| 


Ne. 





1a MON 0 


500 


22,3607 
22,8830 
22,4054 
22,4277 
22,4499 


22,4722 
22,4944 
22,5167 
22,5889 
22,5610 


22,5832 
22,6053 
22,6274 
22,6495 
22,6716 


22,6986 
22,7156 
22,7376 
22,7598 
22,7816 


22,8035 
22,8254 
22,8473 
22,8692 
22,8910 


22,9129 
22,9347 
22,9565 
22,9783 
23,0000 


28,0217 
28,0434 
28,0651 
28,0868 
28,1084 


28,1301 
23,1517 
28,1783 
23,1948 


| 23,2164 


Wurzeltafel. 0 — 39. 





24.4949 
24,518 
24,6367 
24,5561 
24,5764 


24,5967 
24,6171 
24,6374 
24,6577 
24,6779 


24,6982 
24,7184 
24,7386 
24,7588 
24,7790 


24,7992 
24,8198 
24,8395 
24,8596 
24,8797 


24,8998 
24,9199 
24,9899 
24,9600 
24,9800 


25,0000 
25,0200 
28,0400 
25,0599 
25,0799 


25,0998 
25,1197 
25,1896 
25,1695 
25,1794 


25,1992 
25,2190 
25,2389 
25,2587 
25,2784 


700 





26,4575 
26,4764 
26,4958 
26,5141 
26,5330 


26,5518 
26,5707 
26,5895 
26,6088 
26,6271 


26,6458 
26,6646 
26,6888 
26,7021 
26,7208 


26,7895 
26,7582 
26,7769 
26,7955 
26,8142 


26,8328 
26,8514 
26,8701 
26,8887 
26,9072 


26,9258 
26,9444 
26,9629 
26,9815 
27,0000 


27,0185 
27,0870 
27,0555 
27,0740 
27,0924 


27,1109 
27,1298 
27,1477 
27,1662 
27,1846 


800 





28,2848 
28,8019 
28,8196 
28,8378 
28,8549 


28,8725 
28,8901 
28,4077 
28,4253 
28,4429 


28,4605 
28,4781 
28,4956 
28,5182 
28,5807 


28,5482 
28,6657 
28,6832 
28,6007 
28,6182 


28,6356 
28,6531 
28,6705 
28,6880 
28,7054 


28,7228 
28,7402 
28,7576 
28,7750 
28,7924 


28,8097 


28,8271 
28,8444 
28,8617 
28,8791 


28,8964 
28,9187 
28,9310 
28,9482 
28,96565 


Die Duabratwurgeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


DQuatratwurgeln. 


900 


29 


80,0000 
30,0167 
80,0833 
80,0500 
80,0666 


80,0882 
80,0998 
80,1164 
80,1380 
80,1496 


80,1662 
80,1828 
80,1998 
80,2159 
80,2824 


80,2490 
80,2655 
80,2820 
80,2985 
80,8150 


80,8815 
80,8480 
30,86465 
30,3809 
30,3974 


80,4188 
80,4302 
80,4467 
80,4681 
80,4795 


80,4959 
80,5128 
80,5287 
80,5450 
80,5614 


80,5778 
80,5941 
80,6105 
80,6268 
80,6481 


80 





0 





6,8246 
6,4031 
6,4807 
6,5674 
6,6882 


6,7082 
6,7828 
6,8557 
6,9282 
7,0000 


7,0711 
7,1414 
7,2111 
7,2801 
7,8485 


7,4162 
7,4888 
7,5498 
7,6158 
7,6811 


7,7460 
7,8102 
7,8740 
7,9878 
8,0000 


8,0628 
8,1240 
8,1854 
8,2462 
8,8066 


8,8666 
8,4261 
8,4868 
8,5440 
8,6028 


8,6603 
8,7178 
8,7750 
8,8818 
8,8882 


100 


11,8822 
11,8748 
11,9164 
11,9588 
12,0000 


12,0416 
12,0830 
12,1244 
12,1655 
12,2066 


12,2474 
12.2882 
12,8288 
12,3698 
12,4097 


12,4499 
12,4900 
12,5300 
12,5698 
12,6095 


12,6491 
12,6886 
12,7279 
12,7671 
12,8062 


12,8452 
12,8841 
12,9228 
12,9615 
18,0000 


18,0384 
13,0767 
18,1149 
18,1529 
18,1909 


18,2288 
18,2665 
18,8041 
18,3417 
18,8791 


200 


15,4919 
15,5242 
15,5568 
15,5885 
15,6205 


15,6525 
15,6844 
15,7162 
15,7480 
15,7797 


15,8114 
15,8480 
15,874 
15,9060 
15,9874 


15,9687 
16,0000 
16,0312 
16,0624 
16,0985 


16,1245 
16,1555 
16,1864 
16,2178 
16,2481 


16,2788 
16,3095 
16,8401 
16,3707 
16,4012 


16,4317 
16,4621 
16,4924 
16,5227 
16,5529 


16,5881 
16,6132 
16,6438 
16,6783 
16,7083 


800 


18,4331 
18.4662 
18,4982 
18,5208 
18,5472 


18,5742 
18,6011 
18,6279 
18,6548 
18,6815 


18,7088 
18,7850 
18,7617 
18,7888 
18,8149 


18,8414 
18,8680 
18,8944 
18,9209 
18,9478 


18,9737 
19,0000 
19,0263 
19,0526 
19,0788 


19,1050 
19,1811 
19,1572 
19,1883 
19,2094 


19,2354 
19,2614 
19,2878 
19,3182 
19,8891 


19,3649 
19,8907 
19,4165 
19,4422 
19,4679 


Die Duabratwurgeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurzeltafel. 40 — 79. Quadratwurzeln. 


rs 


20,9762 
21,0000 
21,0288 
21,0476 
21,0718 


21,0960 
21,1187 
21,1424 
21,1660 
21,1896 


21,2182 
21,2868 
21,2608 
21,2838 
21,80756 


21,8807 
21,8542 
21,8776 
21.4009 
21,4248 


21,4476 
21,4709 
21,4942 
21,5174 
21,5407 


21,5639 
21,5870 
21 6102 
21,6888 
21,6564 


21,679 
21,7025 
21,7256 
21,7486 
21,7715 


21,7945 
21,8174 
21,8408 
21,8682 
21,8861 


Die Quadratwurgeln der Zahlen von 1 bis 1000 


MWurzeltafel. 40 -- 79. 












23,2379 
- 23,2594 
23,2309 
23,3024 
23,3238 


23.3452 
23,3666 
23,3880 
23,4094 
23,4307 


28,4521 
23,4734 
23,4947 
28,5160 
23,5872 


28,5584 
28,5797 
23,6008 
23,6220 
23,6432 


23,6648 
23,6854 
23,7066 
28,7276 
23,7487 


28,7697 
23,7908 
28,8118 
23,8328 
28,8687 


23,8747 
23,8956 
23,9165 
23,9374 
23,9588 


28,9792 
24,0000 
24,0208 
24,0416 
79 | 240624 


25,2982 
25,3130 
25,3377 
25,3574 
25,3772 


25,8969 
25,4165 
25,4362 
25,4658 
25,4755 


25,4951 
25,5147 
25,5343 
26,6539 
25,5784 


25.5930 
25,6125 
25,6320 
25,6515 
25,6710 


25,6905 
25,7099 
25,7294 
25,7488 
25,7682 


25,7876 
25,8070 
25,8268 
25,8457 
25,8650 


25,8844 
25,9037 
25,9230 
25,9422 
25,9615 


25,9808 
26,0000 
26,0192 
26,0884 
26,0576 





500 | 600 | 700 


27,2029 
27,2218 
27,2397 
27,2580 
27,2764 


27,2M7 
27,3130 
27,3313 
27,3496 
27,3679 


27,3861 
27,4044 
27,4226 
27,44.08 
27,4591 


27,4773 


27,4955 
27,5136 
27,5818 
27,5500 


27,5681 
27,5862 
27,6048 
27,6225 
27,6405 


27,6586 
27,6767 
27,6948 
27,7128 
27,7808 


27,7489 
27,7669 
27,7849 
27,8029 
27,8209 


27,8388 
27,8568 
27,8747 
27,8927 
27,9106 








28,9828 
29,0000 
29,0172 
29,0845 
29,0617 


29,0689 
29,0861 
29,10833 
29,1204 
29,1376 
















29,1648 
29,1719 
29,1890 
29,2062 
29,2238 


29,2404 
29,2575 
29,2746 











29,2916 
29,8087 


Duadratwurgeln. 


900 


80,6594 
80,6757 
80,6920 
80,7088 
80,7246 


30,7409 
80,7671 
80,7734 
80,7896 
80,8058 





80,8221 
80,8883 
80,8545 
80,8707 
80,8869 


80,9081 
80,9192 
80,9354 
80,9516 
80,9677 





29,8428 
29,8598 
29,8769 
29,8989 


29,4109 
29,4279 
29,4449 
29,4618 
29,4788 













29,4958 
29,5127 
29,5296 
29,6466 
29,5635 


29,5804 
29,5978 
29,6142 
29,6811 
1 29,6479 






29,8258 


80,9889 
81,0000 
81,0161 
1,0322 
81,0488 


81,0644 
81,0805 
81,0966 
81,1127 
81,1288 





81,1448 
81,1609 
81,1769 
81,1929 
81,2090 


81,2250 
81,2410 
81,2570 
81,2730 
81,2890 


81 


82 


Die Quadratwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


WBurzeltafel. 80 — 100. Quadratwurzeln. 


100 





219 ED MMO 


8,9443 
9,0000 
9,0554 
9,1104 
9,1652 


9,2195 
9,2736 
9,3274 
9,3808 
9,4340 


9,4868 
9,5594 
9,5917 
9,6437 
9,6954 


9,7468 
9,7980 
9,8489 
9,8995 
9,9499 

10,0000 


0,0000 
1,0000 
1,2599 
1,4422 
1,5874 


1,7100 
1,8171 
1,5129 
2,0000 
2,0801 


« 


100 





18,4164 
18,4536 
18,4907 
18,5277 
18,5647 


18,6015 
13,6882 
13,6748 
18,7118 
18,7477 


13,7840 
13,8208 
13,8564 
13,8924 
13,9284 


13,9642 
14,0000 
14,0857 
14,0712 
14,1067 
14,1421 


200 





16,7832 
16,7631 
16,7929 
16,8226 
16,8523 


16,8819 
16,9115 
16,9411 
16,9706 
17,0000 


17,0294 
17,0587 
17,0880 
17,1172 
17,1464 


17,1756 
17,2047 
17,2387 
17,2627 
17,2916 
17,8205 


800 





19,4986 
19,5192 
19,5448 
19,5704 
19,5959 


19,6214 
19,6469 
19,6723 
19,6977 
19,7281 


19,7484 
19,7787 
19,7990 
19,8242 
19,8494 


19,8746 
19,8997 
19,9249 
19,9499 
19,9750 
20,0000 





Gubitlwurzgeln. 0 — 9. 


6,6943 
6,7018 
6,7092 
6,7166 
6,7240 


6,7318 
6,7387 
6,7460 
6,7583 
6,7606 


400 





21,9089 
21,9317 
21,9545 
21,9773 
22,0000 


22,0227 
22,0454 
22,0681 
22,0907 
22,1133 


22,1859 
22,1585 
22,1811 
22,2036 
22,2261 


22,2486 
22,2711 
22,2935 
22,3159 
22,3383 
22,8607 








Die Duabratwurzeln ber Zahlen von 1 bis 1000. 


MWurzgeltafel. 80 — 100. Quadratwurzeln. 


os PD MO 


500 


24,0832 
24,1039 
24,1247 
24,1454 
24,1661 


24,1868 
24,2074 
24,2281 
24,2487 
24,2698 


24,2899 
24,8105 
24,3311 
24,35 16 
24,8721 


24,8926 
24,4181 
24,48836 
24,4540 
24,4745 
24,4949 











600 


26,0768 
26,0960 
26,1151 
26,1348 
26,1584 


26,1725 
26,1916 
26,2107 
26,2298 
26,2488 


26,2679 
26,2869 


| 26,3059 


26,8249 
26,8489 


26,8629 
26,8818 
26,4008 
26,4197 
26,4886 
26,4575 


700 


27,9285 
27,9464 
27,9648 
27,9821 
28,0000 


28,0179 
28,0357 
28,0535 
28,0713 
28,0891 


28,1069 
28,1247 
28,1425 
28,1603 
28,1780 


28,1967 
28,2185 
28,2812 
28.2489 
28,2666 
28,2848 


800 





29,6648 
29,6816 
29,6985 
29,7153 
29,7321 


29,7489 
29,7658 
29,7825 
29,7998 
29,8161 


29,8829 
29,8496 
29,8664 
29,8881 
29,8998 


29,9166 
29.9333 
29,9500 
29,9666 
29,9888 
80,0000 


Eubitwurzeln. 0 — 9. 













8,8790 
8,8888 
8,8875 
8,8917 


8,8959: 


8,9001 
8,9048 
8,9085 
8,9127 
8,9169 





9,2882 
9,2870 
9,2909 
9,2948 
9,2986 


9,8025 
9,8068 
9,8102 
9,8140 
9,8179 





81,3050 
81,3209 
31,8369 
81,8528 
81,8688 


31,8847 
81,4006 
81,4166 
81,4825 
81,4484 


81,4648 
81,4802 
81,4960 
81,5119 
81,5278 


81,5486 
81,5695 
8156758 
81,5911 
81,6070 
81,6228 


83 


84 





Die Eubitwurzeln der Zahlen von 1 His 1000. 


Wurzeltafel. 10 — 49. 





2,1544 
2,2240 
2,2894 
2,8518 
2,4101 


2.4662 
2,5198 
2,5718 
2,6207 
2,6684 


2,7144 
2,7689 
2,8020 
2,8489 
2,8845 


2,9240 
2,9625 
8,0000 
8,0866 
8,0728 


8,1072 
8,1414 
8,1748 
8,2075 
8,2896 


8,2711 
8,8019 
8,8822 
8,8620 
8,8912 


8,4200 
8,4482 
8,4760 
8,5084 
8,5808 


8,5669 


3,5880 
8,6088 
8,6842 
8,6598 





200 


5,9489 


5,9538 


5,9627 
6,9721 
5,9814 


5,9907 
6,0000 
6,0092 
6,0185 
6,0277 


6,0368 
6,0459 
6,0550 
6,0641 
6,0782 


6,0822 
6,0912 
6,1002 
6,1091 
6,1180 


6,1269 
6,1858 
6,1446 
6,1584 
6,1622 


6,1710 
6,1797 
6,1386 
6,1972 
6,2058 


6,2145 
6,2231 


6,2317 
6,2408 
6,2488 


6,2578 
6,2658 
6,2743 
6,2828 
6,2912 








Gubitwurzeln. 

800 400 
6,7679 7,4290 
6,7752 7,4850 
6,7824 7,4410 
6,7897 | 7,4470 
6,7969 7,4530 
6,8041 7,4590 
6,8113 7,4650 
6,8185 7,4710 

6,8256 | 7,4770 
6,8828 | 7,4829 
6,8399 7,4889 
6,8470 7,4948 
6,8541 7,5007 
6,8612 7,5067 
6,8688 7,5126 
6,8758 | 7,5185 
6,8824 | 7,5244 
6,8894 7,5802 
6,8964 7,5861 
6,9084 7,5420 
6,9104 7,5478 
6,9174 7,5587 
6,9244 | 7,5595 
6,9818 | 7,5654 
6,9382 7,5712 
6,9451 7,5770 
6,9521 7,5828 
6,9589 7,5886 
6,9658 7,5944 
6,9727 | 7,6001 
6,9795 7,6059 
6,9864 | 7,6117 
6,9932 7,6174 
7,0000 7,6282 
7,0068 7,6289 

7,0186 7,6846 
7,0208 7,6408 
7,0271 7,6460 
7,0388 7,6617 
7.0406 7,6574 





Die Cubikwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


MWurzeltafel. 10 — 49. 


500 


7,9896 
7,9948 
8,0000 
8,0052 
8,0104 


8,0156 
8,0208 
"8,0260 
8,0311 
8,0863 


8,0415 
8,0466 
8,0517 
8,0569 
8,0620 


8,0671 
8,0723 
8,0774 
8,0825 
8,0876 


8,0927 


| 8,0978 


8,1028 
8,1079 
8,1180 


8,1180 
8,1231 
8,1281 
8,1332 
8,1882 


8,1483 


8,1483 


8,1588 
8,1688 
8,1638 


8,1688 
8,1738 
8,1788 
8,1883 
8,1882 





600 


8,4809 


8,4806. 


8,4902 
8,4948 
8,4994 


8,5040 
8 5036 
8,5132 
8,5178 
8,5224 


8,5270 
8,5816 
8,5362 
8,5408 
8,5458 


8,5499 
8,5544 
8,5590 
8,5685 
8,5681 


8,5726 
8,5772 
8,5817 


| 8,5862 


8,5907 


8,5952 


8,5997 
8,6043 
8,6088 
8,6132 


8,6177 
8,6222 
8,6267 
8,6812 
8,6357 


8,6401 
8,6446 
8,6490 
8,6685 
8,6579 


700 


8,9211 


8,9253 
8,9295 
8,9387 
8,9378 


8,9420 
8,9462 
8,9503 
8,9545 


8,9587 


8,9628 
8,9670 
8,9711 
8,9752 
8,9794 


8,9835 


8,9876. 
8,9918. 


8,9959 
9,0000 


9,0041 
9,0082 
9,0123 
9,0164 
9,0205 


9,0246 
9,0287 
9,0328 
9,0869 
9,0410 


9,0450 
9,0491 
9,0682 
9,0572 
9,0613 


9,0654 
9,0694 
9,0735 
9,0775 
9,0816 





86 
Cubikwurzelhln. 

800 900 
9,3217 9,6905 
9,3255 9,6941 
9,8294 | 9,6976 
9,8882 | 9,7012 | 
9,8370 | 9,7047 | 

t 
9,8408 | 9,7082 | 
9,3447 | 9,7118 
9,3485 | 9,7158 
9,8528 | 9,7188 
9,8661 | 9,7224 
9,8599 | 9,7259 
9,3637 | 9,7294 
9,8675 | 9,7329 
9,8713 | 9,7364 
9,8751 | 9,7400 
9,8789 | 9,7485 
9,8827 | 9,7470 
9,8865 9,7505 
9,3902 9,7540 
9,8940 | 9,7575 
9,8978 | 9,7810 
9,4016 | 9,7645 
9,4063 | 9,7680 
9,4091 | 9,7715 
9,4129 | 9,7750 
9,4166 | 9,7785 
9,4204 | 9,7819 
9,4241 | 9,7854 
9,4279 | 9,7889 
9,4316 | 9,7924 
9,1854 | 9,7959 
9,4891 9,7993 
9,4429 | 9,8028 
9,4466 | 9,8068 
9,4503 | 9,8097 
9,4541 | 9,8182 
9,4578 | 9,8167 
9,4615 | 9,8201 
9,4652 | 9,8286 
9,4690 | 9,8270 


86 Die Eubilwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurzeltafel. 50 — 89. Gubitwurzeln. 


Nr. 0 100 200 300 











50 | 8,6840 | 8,8188 | 6,2996 | 7,0478 
51 | 3,7084 | 5,8251 | 6,8080 | 7,0540 
52 | 8,7325 | 5,8368 | 6,8164 | 7,0607 
68 | 8,7563 | 6,3485 | 6,8247 | 7,0674 
54 | 8,7798 | 5,3601 | 6,8330 | 7,0740 


56 | 8,8080 | 5,8717 | 6,8418 | 7,0807 
66 | 8,8259 | 5,8832 | 6,3498 | 7,0878 
67 | 8,8485 | 6,8947 | 6,8579 | 7,0940 . 
58 | 3,8709 | 5,4061 | 6,3661 | 7,1008 
59 | 8,8980 | 5,4175 | 6,3748 | 7,1072 


60 | 8,9149 | 5,4288 | 6,8825 | 7,1188 
61 | 8,9865 | 6.4401 | 6,8907 | 7,1204 
62 | 8,9679 | 8,4514 | 6,8988 | 7,1269 
68 | 8,9791 | 5,4626 | 6,4070 | 7,1835 
64 | 4,0000 | 5,4737 | 6,4151 | 7,1400 


66 | 4,0207 | 5,4848 | 6,4282 | 7,1466 
66 | 4,0412 | 6,4969 | 6,4812 | 7,1581 
67 | 4,0615 | 5,5069 | 6,4398 | 7,1596 
68 | 4,0817 | 5,5178 | 6,4478 | 7,1661 
69 | 4,1016 | 5,5288 | 6,4653 | 7,1726 


70 | 4,1218 | 5,5897 | 6,4688 | 7,1791 
71 | 4,1408 | 5,5505 | 6,4718 | 7,1855 
72 | 4,1602 | 5,5618 | 6,4792 | 7,1920 
78 | 4,1798 | 5,6721 | 6,4872 | 7,1984 
74 | 4,1988 | 5,5828 | 6,4951 | 7,2048 


756 | 4,2172 | 5,5984 | 6,5080 | 7,2112 
76 | 4,2858 | 5,6041 | 6,5108 | 7,2177 
77 | 4,2548 | 5,6147 | 6,5187 | 7,2240 
78 | 4,2727 | 5,6262 | 6,5265 | 7,2304 
79 | 4,2908 | 5,6357 | 6,6848 | 7,2868 


80 | 4,8089 | 8,6462 | 6,5421 | 7,2432 
81 | 4,8267 | 5,6667 | 6,5499 | 7,2495 
82 | 4,8445 | 5,6671 | 6,5577 | 7,2558 
83 | 4,8621 | 6,6774 | 6,5654 | 7,2622 
84 | 4,3795 | 5,6877 | 6,5731 | 7,2685 


85 | 4,8968 | 5,6980 | 6,5808 | 7,2748 
86 | 4,4140 | 6,7083 | 6,5885 | 7,2811 
87 | 4,4810 | 5,7185 | 6,5962 | 7,2874 
88 | 4,4480 | 5,7287 | 6,6039 | 7,2986 
89 | 4,4647 | 6,7888 | 6,6115 | 7,2999 





Die Cubikwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 87 


Wurzeltafel. 50 — 89. Gubilwurzeln. 





Ne | soo | ‘soo | oo I 500 "600 700 800 











50 | 8,1932 | 8,6624 | 9,0856 | 9,4727 2 9,8805 


61 | 8,1982 | 8,6668 | 9,0896 | 9,4764 | 9,8889 
52 | 8,2031 | 8,6713 | 9,0987. | 9,4801 | 9,8874 
53 | 8,2081 | 8,6757 | 9,0977 | 9,4838 | 9,8408 
54 | 8,2180’ | 8,6801 | 9,1017 | 9,4875 | 9,8448 
55 | 8,2180 | 8,6845 ij 9,1057 | 9,4912 | 9,8477 
56 | 8,2229 | 8,6890 | 9,1098 | 9,4949 | 9,8611 
57 | 8,2278 | 8,6984 | 9,1188 | 9,4986 | 9,8546 | 
I 58 | 8,2327 | 8,6978 | 9,1178 | 9,5028 | 9,8580 
| 59 | 8,2377 | 8,7022 | 9,1218 | 9,5060 | 9,8614 | 
60 | 8,2426 | 8,7066 | 9,1258 | 9,5097 | 9,8648 
61 | 8,2475 | 8,7110 | 9,1298 | 9,5184 | 9,8688 
62 | 8,2524 | 8,7154 | 9,1888 | 9,5171 | 9,8717 
63 | 8,2578 | 8,7198 | 9,1378 | 0,6207 | 9,8751 
64 | 8,2621 | 8,7241 | 9,1418 | 9,5244 | 9,8785 
65 | 8,2670 | 8,7285 | 9,1458 | 9,5281 | 9,8819 
66 | 8,2719 | 8,7829 | 9, ‚1498 9,5817 | 9,8854 
| 67 | 8,2768 | 8,7878 | 9,1687 | 9,5364 | 9,6888 
68 | 8,2816 | 8,7416 | 9,1577 9,6891 9,8922 
69 | 8,2865 | 8,7460 | 9,1617 | 9,5427 | 9,8956 
70 | 8,2913 | 8,7503 | 9, 1657 9,5464 | 9,8990 
71 | 8,2962 | 8,7547 | 9,1696 | 9,5501 | 9,9024 
72 | 8,3010 8,7590 9,1786 | 9,5637 | 9,9058 
78 | 8,8059 | 8,7634 | 9,1775-| 9,5574 | 9,9092 
74 | 8,3107 | 8,7677 | 9,1815 | 9,5610 ! 9,9126 
| 75 | 8,8155 | 8,7721 | 9,1855 | 9,5647 | 9,9180 
76 | 8,8203 | 8,7764 | 9,1894 | 9,5683 | 9,9194 
| 77 | 8,8251 | 8,7807 | 9,1038 | 9,5719 | 9.9227 
| 78 | 8,8300 | 8,7850 | 9,1978 | 9,5766 | 9,9261 
79 | 8,8348 | 8,7893 | 9,2012 | 9,5792 | 9,9296 
80 | 8,8396 | 8,7987 | 9,2052 | 9,5828 | 9,9829 
81 | 8,8448 | 8,7980 | 9,2091 | 9,5865 | 9,9363 
82 | 8,8491 | 8,8023 | 9,2180 | 9,5901 | 9,9396 
"88 | 8,3539 | 8,8066 | 9,2170 | 9,5987 | 9,9430 
84 | 8,8587 | 8,8109 | 9,2209 | 9,5978 | 9,9464 
85 | 8,8634 | 8,8152 | 9,2248 | 9,6010 | 9,9497 
86 | 8,8682 | 8,8194 | 9,2287 | 9,6046 | 9.9581 
87 | 8,3780 | 8,8287 | 9,2326 | 9,6082 | 9,9565 
88 | 8,8777 | 8,8280 | 9,2865 | 9,6118 | 9,9598 
89 | 8,8825 | 8,8323 


9,2404 | 9,6154 9,9682 \ 


88 Die Eubifwurzgeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurzeltafel. 90 — 100. Eubitwurzeln. 


5,7489 7,8837 
6,7590 7,8891 
5,7690 7,8944 
6,7790 7,8998 
5,7890 7,9051 


6,7989 7,9105 
5,8088 7,9158 
6,8186 7,9211 
5,8285 7,9264 
6,8388 7,9817 
5,8480 7,9870 





V. Logarithmentafel, 


Einrichtung und Gebrauch der Logarithmen- 
tafel. Die Logarithmentafel enthält die fünf erften Decimal- 
siffern (Mantiffe) der gemeinen Logarithmen aller ganzen Zahlen 
von 100 bis 2199. Die Ziffern: in ber erften Vertical- und in 
der erften Horigontalcolumne entfprechen ben Nummern oder 
Zahlenwerthen, die übrigen Ziffern aber find die dieſen angehö= 
rigen Logaritimen oder Kennziffern (Charafteriftit) ober 
Ganze. Hat man bie vorderſten zwei oder brei Ziffern einer 
Zahl in der erften Verticalcolumme und bie hinterfte derſelben 
in der erften Horizontalreihe aufgefucht, fo findet man ben biefer 
Zahl entfprechenven Logarithmen, indem man ben Zifferncompler 
aufſucht, der mit den erften Ziffern in einerlei Horigontals und 
mit ber letzten Ziffer in einerlei Verticalreihe zugleich fteht. 9.8. 
für die Zahl 365 ift die Mantiſſe = 56229, weil dieſe Zahl 
in ber mit 36 anfangenden Horizontale und in ber mit 5 an- 
fangenven Berticalreihe zugleich fteht. Ebenſo ift die Mantiffe 
oder der die Decimalftellen bildende Theil des Logarithmen von 
ber Zahl 1379, — 13956, weil tiefe Zahl denjenigen Ort ein- 
nimmt, wo bie durch (137) gehende Horigontuls und die durch 
. (9) gehende Berticallinie fih begegnen. , 

Befteht die gegebene Zahl aus weniger als drei Ziffern, fo 
hat man diefelbe duch Anhängen von Nullen in eine breiziffes 
tige Zahl umzuändern, und nun das Auffuchen auf die eben ge= 
zeigte Weife zu vollziehen. Hiernach hat man alfo ftatt 29 die 
Zahl 290 zu Schreiben und findet die Mantiffe des Logarithmen 
von 29 oder don 290, — 46240; ebenſo findet man dieſelbe 
für die Zahl 6 oder 60 ober 600, — 77815. Wil man diefe 
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MWurzeltafel. 90 — 100. Eubilwurzeln. 


9,6190 | 9,9666 
9,6226 9,9699 
9,6262 9,9783 
9,6298 9,9766 


9,6834 9,9800 


9,6870 | 9,9838 
9,6406 | 9,9866 
9,6442 | 9,9900 
9,6477 | 9,9933 
9,6513 | 9,9967 
9,6549 | 10,0000 





Heine Logarithmentafel auh zum Auffuchen von Zahlen über 
2199 gebrauchen, fo muß man fich des Interpolivens bedienen, 
wobei die in der hinteren Verticalcolumne enthaltenen Differenzen 
in Anwendung zu bringen find. Hiernach findet man z. ®. die 
Mantiffe des Logarithmen von 8452, —= 53782 4 0,2 X 126 
— 58782 + 25 = 58807, weil 53782 ber Zahl 345 entſpricht 
und die Differenz zwifchen den Logarithmen diefer Zahl und der 
nächſtfolgenden (846) —=126 ifl. Auf gleiche Weiſe findet man 
zur Zahl 7915 die logarithmiſche Mantiffe = 89818 4- 0,5 X 55 
— 89818 4 27 = 89845, weil 89818 ber Zahl 791 ent= 
fpricht und 55 die Differenz zwifchen den Logarithmen von 791 
und 792 iſt. 

Zur Auffindung der bie Ganzen angebenden Kenngiffer dient 
die Regel: die um Eins verminderte Anzahl ber die 
Ganzen der gegebenen Zahl ausprüdenden Ziffern 
giebt die Ganzen oder die Charakteriſtik des ent⸗ 
fprehenden Logarithmen. Hiernach ift 5. B. die Kerns 
ziffer des LXogaritbmen von 865, = 3 — 1 — 2, weil 865, 
aus drei, lauter Ganze anzeigenten Ziffern befteht; dagegen bie 
Kennziffer des Logaritimen von 86,5, = 2 — 1=1, weil 
36,5 nur zwei Ziffern (8) und (6) enthält, welche Ganze aus⸗ 
drücken; es ift ferner die Kennziffer zum Logarithmen aus: 8,65, 
=1-—1=0, weil in dieſer Zahl nur eine Ziffer (8) vorhanden 
it, welche Ganze angiebt; endlich hat man für den Logarithmen 
aus 8650 die Charakterifiil = 4 — 1 = 3, weil es hier vier 
Ziffern giebt, wodurch Ganze ausgebrüdt werden. Solchem⸗ 
nach if: 


log. 8650 == 8,56229, 
log. 365 == 2,56229, 
log. 36,5 = 1,56229, 
log. 8,65 — 0,56229, x 
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Hat der Zahlenwerth Leine Ganzen, fängt alfo derfelbe mit 
Nullen an, fo Hat man am Ente der Dlantiffe eine negative 
Sharakteriftit Hinzugufügen, die aus foviel Einheiten befteht, 
als ber Zahl ſelbſt Nullen voranftehen. So ift j- 8. für bie 
Zahl 0,1879 die logarithmiſche Charakteriſtit = — 1 und für 
0,01879 biefelbe = — 2 u. f. w., weil jene Zahl (0,1379) 
mit einer, biefe Zahl (0,01879) aber mit zwei Nullen anfängt. 
Man hat foldhemnad: 

log. 0,1879 0,18956 — 1, 
log. 0,01379 0,18956 — 2, 
log. 0,001879 = 0,13956 — 8 u.f.w. 


Um zu einem gegebenen Xogaritimen den Numerus zu fins 
ben, bat man tie vollftäntige Mantiffe mit Berücfihtigung der 
etwa dorfichenden Nullen in ber Tabelle aufzufuchen und von 
ber fo gefundenen Etclle aus Horizontal Herüber und vertical 
aufwärts zu gehen; die fih an den Enden biefer Bewegungen 
dorfindenden Ziffern geben, neben einander gefeht, bie ent= 
fprebende Zahl, wenn man noch fo viel Ziffern als Ganze ab» 
ſchneidet, als die um Eins vermehrte Charakteriftiit Einheiten hat, 
oder nach Befinden fo viel Nullen vorfeht, als die etwa vor— 
fommende negative Kennziffer Einheiten enthält. 

Hiernach ift z. B. der Numerus für den Logarithmen 2,93146, 
= 854, denn von ber Mantiffe 93146 aus links und aufwärts 
gegangen, fößt man auf die Ziffern 85 und 4, und bie um 
Eins vermehrte Charafteriftit (2) zeigt an, daß die Ganzen bes 
Numerus aus (2 4 1) = 8 Siffern beftchen fol. Dagegen 
ift der Numerus des Logarithmen 0,78319, — 6,07, denn die 
Mantiffe 78319 ſteht in ber mit 60 anfangenden Horizontals 
und in der mit 7 anfangenden Verticalreihe, und es iſt als 
Ganze nur eine Ziffer (6) abzufchneiden, weil, wenn man zur 
Charakteriftit (Nu) Eins binzufügt, wieder Eins daraus here 
vorgeht. Für den Logarithmen 0,61805 — 2 ift endlich ver 
Numerus — 0,0415, denn 41 und 5 ſtehen mit 61805 in einers 
lei Horizontal» und Verticallinie und bie beiden Nullen (0,0) 
entfprechen der negativen Kennziffer (— 2). 

Auf gleihe Weife findet man: 

num. log. 3,67852 —= 4770 
»  » 1,67852 = 47,7 
» » 0,67852 — 1 = 0,477. 
» » 0,67852 — 3 — 0,00477. 


Findet man die Mantiffe des gegebenen Logarithimen nicht 
genau in ber Tabelle, fo hat man den Numerus der nächft klei⸗ 
neren Mantiffe aufzufuchen, und, wenn eine größere Gcnauig- 
teit verlangt wird, den fehlenden Theil durch Interpolation zu 
finden. 8. 8. für ben Logarithmen 1,79407 ift annähernd ber 
Numerus — 62,2, denn biefer entfpricht dem nächft kleinern 
Logarithmen 1,79379. Nun ift aber die Differenz der zwei 
Mantiffen 79407 und 79379, — 28, und bie Differenz ver zu⸗ 


“ 
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nähft aufeinander folgenden Mantiffen in der Tafel 
= 79449 — 79879 = 70; es folgt daher die nöthige Gors 
rection — 2 — 0,4, alfo die gefuchte Zahl = 62,24. 
Auf gleiche Weife folgt: 

| = 18—31 _ 87 
num. log. 0,65118 —= 4,47 + FETT ed + — 
— 4,479, denn 87 iſt die Differenz zwiſchen den Mantiſſen des 
gegebenen und des nächſt kleinern Logarithmen, und 97 iſt die 
zwiſchen der nächſt größern und nächft kleinern Mantiſſe. 





951 — 885 
Ebenſo num. log. 0,46951 — 2 — 0,0294 +, 1470000 
0,0116 ; 
= 0,0294 + 147 > 0,02948. 


Iſt die Mantiffe des gegebenen Logarithmen Kleiner als 
34223, jo Tann man bie Interpolation vereinfachen oder gar 
unnöthig machen, wenn man ſich der zweiten Hälfte der Tafel 
bedient, indem man die gegebene Mantiffe in diefer aufſucht. So 
giebt diefelbe für den Logarithmen 3,26174 den vierzifferigen Nu— 
merus 1827 unmittelbar; auch erhält man den Numerus des Loga⸗ 


. R , 52 — 89 13 
rithmen 0,21152, — 1,627 mit der Gorrection — 55 
= 0,5, alſo num. log. 0,21152 — 1,6275. 


Anwendung der Logarithmen auf das Rechnen, 
1) Das Product zweier Zahlen wird erhalten, wenn 
man die Logarithmen der Zahlen addirt und zur Summe 
den Numerus aufſucht. 8. B. für 84,5 X 12,79 hat man 
j log. 34,5 == 1,53782 
log. 12,79 = 1,10637 
log. (34,5 X 12,79) 2,64469; baher 
34,5 X 12,79 = num. log. 2,64469 — 441,26. 
Für 609 X 27,5 xX 0,01865 ift: 
log. 609 = 2,78462 
log. 27,5 = 1,43933 
log. 0,01865 —= 0,27068 — 2 
l0g.(609 X 27,5 x 0,01865)— 2,49463, 
609 X 27,5 X 0,01865 = num. log. 2,419463 — 812,34. 
2) Der Quotient zweier Zahlen ergicht fi, wenn 
man den Rogarithmen des Divifors von dem Loga- 
rithmen des Dividenden abzicht und zu dem erhaltes 
nen Reſte die Zahl auffucht. 





.. 1054 . 
3- 3. für 3.06 ift 
log. 1054 — 3,02284 
log. 8,06 — 0,90634 
1054 
.(——) = 2,11650 
109 er e g 
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1054 
daher Sog = num. log. 2,11650 = 180,77. 


0,698 
45,2 X 0,910 
log. 45,2 = 1,655i4 
log. 0,910 —= 0,95904 — 1 

1,61418 
log. 9,693 — 0,84073 — 1 


10 an) = 022085 2 
— = — 


0,693 
daher 32x09 7 0,01685. 
3) EineZahl wird zur Potenz erhoben, wenn man ben 
Logarithmen berfelben durch den Erponenten multis 
plicirt und zu dem Producte den Numerus ſucht. 
8.8. für (0,4061)? hat man 

log. 0,4061 == 0,60868 — 1 

log. (0,4061)? = 0,82589 — 2 
daher (0,4061)? —= 0,06697. 


Für 


bat mun: 


xB 


\ 





Logarithmentafel. 100 — 299. 
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4) Man findet die Wurzel einer gegebenen Zahl, 

wenn man den Logarithmen derfelben durch den Er- 

ponenten bividirt und zu dem Quotienten den Nus 
merus nachſchlägt. 

g. B. für V 2,69 ift 

log. 2,69 — 0,42975 , 

log. V 2,69 — 0,21488 

V 2,69 = 1,6401 oder annähernd 1,64. 


Berner für V 0,s43)* 


2 


log. 0,648 — 0,80821 — 1 
9.0, N 
1,61642 — 2 
s/ — — — 28 
log. Voæius⸗ — 0,87214 — 1 


baber V (0,648)? = 0,745. 


Logarithmentafel. 100 — 299. 





Differenzen. 


432 — 896 
893 863 
861 835 
888 312 
809 290 


289 272 
271 256 
255 242 
241 229 
228 218 


217 207 
206 198 
197 189 
188 181 
181 174 


173 — 167 
167 —- 161 
161 -- 156 
155 -—- 150 
149 —- 145 


44 Die gemeinen Logarithmen ber Zahlen 100 bie 2199. 
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Logarithmentafel. 800 — 699. 


47712 
49186 
60515 
61851 
53148 


54407 
55630 
56820 
57978 
59106 


60206 
61278 
62325 
63347 
64345 


65821 
66276 
67210 
68124 
69020 


69897 
70757 
71600 
72428 
13239 


74086 
74819 
75587 
76348 
77085 


77815 
78538 
79239 
79984 
80698 


81291 
81954 
852607 
83251 
88885 


47857 
49276 
50651 
51983 
53275 


54531 
55751 
56937 
58092 
59218 


60314 
61384 
62428 
63448 
64444 


65418 
66370 
67302 
68215 
69108 


69984 
70842 
71684 
172509 
73520 
74115 
74896 
75664 
76418 
77159 


77887 
78604 
79809 
80003 
80686 


81858 
82020 
82672 
88815 
83948 


2 


be 10 near non 


48001 
49415 
50786 
52114 
53403 


54654 
55871 
57054 
58206 
569329 


60423 
61490 
62531 
.63548 
64542 


65514 
66464 
67394 
68305 
69197 


70070 
70927 
71767 
72591 
73400 


74194 
174974 
75740 
76492 
77232 


77960 
78675 
79379 
80072 
80754 


81425 
82086 
82737 
83378 
84011 





4 





48287 
49693 
51055 
63375 
58656 


54900 
56110 
57287 
68433 
59550 


60688 
61700 
62737 
63749 
64738 


65706 
66652 
67578 
68485 
69373 


70243 
71096 
71933 
72754 
78560 


74851 
75128 
75891 
76641 
77379 


78104: 


78817 
79518 
80209 
80889 


81558 
82217 
82866 
83506 
84136 
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Logarithmentafel. 800 — 699. 





48714 
59106 
51455 
62763 
54033 


55267 
56467 
57634 
68771 


59879 


60959 
62014 
63043 
64048 
65031 


65992 
66932 
67852 
68753 
69636 


70501 
71349 
72181 
72997 
78799 


74586 
75358 
76118 
76864 
77697 


78319 
79029 
79727 
80414 
81090 


81767 
82413 
88059 
88696 
84823 








9 


Differenzen. 
145 — 140 
140 — 136 
136 — 182 
132 — 128 
127 —- 124 
124 -— 121 
121 — 117 
117 — 114 
115 — 111 
112 —- 109 
108 -- 106 
196 — 104 
103 — 101 
101 — 99 
99 = 97 
97 — 9 
94 -- 98 
92 —- 9 
90 — 89 
88 — 87 
87 — 86 
85 84 
83 

81 

80 

78 

77 

76 

74 

73 

72 

71 

69 

68 

67 

66 

65 

64 

68 

68 


U V000 
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Logaritjmentafel. 700 — 1099. 





—— 


1 


DS DU 0} 


84572 
85187 
85794 
86892 
86982 


87564 
88138 
887056 
89265 
89818 


90868 
90902 
91484 
91960 
92480 


92998 
98500 
94002 
94498 
94988 


96472 
95952 
96426 
96895 
97859 


97818 
98272 
98722 
99167 
99607 


00048 
00475 
00908 
01826 
01745 


02160 
02572 
02979 
03888 
08782 


2 





84684 
85248 
85854 
86451 
87040 


87622 
88195 
88762 
89321 
89878 


90417 
90956 
91487 
92012 
92581 


98044 
93551 
94052 
94547 
95086 


95521 
95999 
96478 
96942 
97405 


97864 
98318 
98767 
99211 
99651 


00087 
00518 
00945 
01868 
01787 


02202 
02612 
08019 
03423 


03822 


84696 
85309 
859314 
86510 
87099 


87679 
88252 
88818 
89376 
89927 


90472 
91009 
91540 
92065 
92588 


93095 
98601 
94101 
94596 
95085 


96569 
96047 
96520 
96988 
97451 


97909 
98868 
98811 
99255 
99695 


00180 
00561 
009883 
01410 
01828 


02243 
02653 
03060 
03463 


4 





84757 
85870 
85974 
86570 
87157 


87787 
88809 
88874 
89482 
89982 


90526 
91062 
91593 
92117 
92634 


98146 
93651 
94151 
94645 
95184 


95617 
96095 
96667 
97085 
97497 


97955 
98408 
98856 
99300 
99789 


00178 
00604 
01080 
01452 
01870 


02284 
02694 
03100 
08503 


08862 08902 


m — 


Wr 
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48 Die gemeinen Logarithmen der Zahlen 100 Eis 2199. 


Logarithmentafel. 1100 — 1499. 


04886 
04727 
05115 
05500 
05881 


06258 
06683 
07004 
07372 
07787 


08099 
08458 
08814 
09167 
09517 


09864 
10209 
10551 
10890 
11227 


11561 
11893 
12222 
12548 
12372 


13194 
13518 
13880 
14145 
14457 


14768 
15076 
15381 
15685 
15987 


16286 
16584 
16879 
17178 
17464 
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Logarithmentafel. 1100 bis 1499. 





04876 
04766 
05154 
05538 
05918 


06296 
06670 
07041 
07408 
07778 


08135 
08493 
08849 


09202 


09552 


09899 
10243 
10585 
10924 
11261 


11594 
11926 
12254 
12581 
12905 


18226 
18545 
13862 
14176 
14489 


14799 
15106 
15412 
15715 
16017 


16816 
16618 
16909 
17202 
17493 





8 * 


Differenzen. 


49 
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Logarithmentafel. 


1500 bis 1899. 





17696 
17984 
18270 
18654 
18887 


19117 
19396 
19673 
19948 
20222 


20498 
20763 
210832 
21299 
21564 


21827 
22089 
22850 
22608 
22866 


28121 
23376 
23629 
23880 
24180 


24378 
24625 
24871 
25115 
25358 


25600 
25840 
26079 
26316 
26553 


26788 
27021 
27254 
27485 
27715 
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Logarithmentafel. 1500 bis 1899. 








— 





| Nr. 6 7 8 9 Differenzen. 

150 17782 | 17811 | 17840 | 17869 29 
161 18070 } 18099 | 18127 | 18156 29 
152 18355 | 18384 | 18412 | 18441 28 
153 18639 | 18667 | 18696 | 18724 28 
154 18921 | 18949 | 18977 | 19005 28 
155 19201 | 19229 | 19257 | 19285 28 
156 19479 | 19507 | 19535 | 19562 28 
157 19756 | 19788 | 19811 | 19838 28 
158 20030 | 20058 | 20085 | 20112 27 
159 !-20803 | 20330 | 20358 | 20885 27 
160 |-20575 | 20602 | 20629 | 20656 27 
161 20844 | 20871 | 20898 | 20925 27 
162 21112 | 21139 | 21165 | 21192 27 
163 21378 | 21405 | 21431 | 21458 27 
164 | 21643 | 21669 | 21696 | 21722 26 
165 21906 | 21932 | 21958 | 21985 26 
166 22167 | 22194 | 22220 | 22246 26 
167 22427 | 22458 | 22479 | 22505 26 

168 22686 | 22712 | 22737 | 227683 26 
169 22943 | 22968 | 22994 | 28019 26 
170 | 28198 | 23223 | 23249 | 23274 25 
171 23452 | 23477 | 23502 | 23528 | ” 25 
172 | 28704 | 28729 | 23754 | 23779 25 5 
178 | 23955 | 23980 | 24005 | 24030 25 
174 | 24204 | 24229 | 24254 | 24279 25 
175 | 24452 | 24477 | 24502 | 24527 25 
176 | 24699 | 24724 | 24748 | 24778 25 
177 | 24944 | 24969 | 24993 | 25018 24 
178 25188 | 25212 | 25237 | 25261 24 
179 | 25481 | 25455 | 25479 | 25503 24 
180 | 25672 | 25696 | 25720 | 25744 24 
181 25912 )! 25935 | 25959 | 25988 24 
182 26150 | 26174 | 26198 | 26221 24 
188 26387 | 26411 | 26435 | 26458 24 
184 | 26628 | 26647 | 26670 | 26694 24 
185 26858 | 26881 | 26905 | 26928 28 
186 27091 | 27114 | 27188 | 27161 23 
187 27323 | 27846 | 27370 | 27393 23 
188 27554 | 275677 | 27600 | 27623 23 
189 27784 | 27807 | 27880 | 27852 23 
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ZLogarithmentafel. 1900 bis 2199. 


VL Tafel der natürlichen Logarithmen., 


Einrichtung und Gebrauch der nachstehenden 
Tafel. Außer den gemeinen over briggifchen, fih auf 
die Grundzahl 10 beziehenden Logarithmen, braucht man zu⸗ 
weilen noch die natürlichen oder Hyperbolifchen Loga— 
ritbmen, deren Grundzahl 2,7182818 ... if. Nachſtehende 
Tafel enthält die Werthe derfelben für die natürliche Zahlen 
reihe 1, 2, 8... bis 299. Die Einrichtung dieſer Tafel weicht 
von ber Einrihtung ber die gemeinen Logarithmen enthaltenden 
Logarithmentafel nicht ab. Hat man die letzte Ziffer der gege⸗ 
benen Zahl in der oberſten Horizontalreihe und die vorhergehende 


— 
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Zogarithmentufel. 1900 bis 2199. 


7 8 9 Differenzen. 
28012 | 28035 | 23058 | 28081] 28 
28240 | 28262 | 28285 | 28397 23 
283466 | 28488 | 28511 | 28533 23 
28691 | 28713 | 287835 | 28758 22 
28914 | 28937 | 28959 | 28981 22 
29137 | 29159 | 29181 | 29203 22 
29358: | 29380 | 29403 | 29425 22 
29579 | 29601 | 29623 | 29645 22 
29798 | 29820 | 29842 | 29863 |! 22 
80016 | 30088 | 30060 | 80081 22 
30233 | 30255 | 80276 | 80298 22 
30449 | 30471 | 30492 | 80514 22 
80664 | 30685 | 30707 | 80728 22 
80878 | 80899 | 830920 | 80942 22 
81091 | 31112 | 81183 | 81154 21 
81302 | 81323 | 31345 | 31366 21 
31518 | 31534 | 31555 | 31576 21 
31723 | 31744 | 31765 | 31785 21 
81931 | 31952 | 31973 | 31994 21 
82139 ! 832160 | 32181 | 32201 21 
32346 | 32866 | 32387 | 32408 21 
82552 | 82572 | 32593 | 32613 21 
82756 | 32777 | 32797 | 32818 |’ 21 
32960 | 32980 | 33001 | 33021 20 
33163 | 33183 | 33203 | 33224 20 
83365 | 83385 | 33405 | 83425 20 
38566 | 33586 | 83606 | 33626 20 
33766 | 33786 | 338306 | 83826 - 20 
83965 | 33985 | 34005 | 34025 20 
84168 | 84188 | 84203 | 84223 20 





Ziffer oder das vorhergehende Ziffernpaar in der vorderen Verti⸗ 
calreihe aufgefucht, fo findet man den entfprechenden natürlichen 
Zogaritimen, wenn man von jener Ziffer ab⸗ und von biefer 
Ziffer oder diefem Ziffernpaare bis zur Begegnung herübergeht. 
3. 3. log. nat. 73 ift = 4,2905, weil diefe Zahl vertical 
unter der legten Ziffer (8) und mit der erſten Ziffer (7) in einer- 
lei Horizontalreihe Tiegt. Ebenſo ift Zog. nat. 157 = 5,0562, 
denn dieſe Zahl ſteht in der mit 7 überfchriebenen Berticals 
und.in ber mit 15 anfangenden Horizontalreihe. 

Mit Hülfe diefer Tabelle laſſen fich Leicht andere Logarithmen 
finden, welche in der Tabelle felbft nicht fichen, wenn man bie 
einfachften Regeln der Logarithmik (f. $. 10) zur Anwendung 
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Tafel der natürlichen Logarithmen. 15i8299. 











Nr. 0 1 2 8 4 

o I —o | 0,0000 | 0,6981 | 1,0986 | 1,8863 
I 1 | 2,8026 | 2,8979 | 2,4849 | 2,6649 | 2,6391 

2 | 2,9957 | 8,0445 | 8,0910 | 8,1856 | 8,1781 

8 | 8,4012 | 8,4340 | 8,4657 | 3,4965 | 3,5264 

4 | 8,6889 | 8,7186 | 8,7877 | 8,7612 | 3,7842 

5 | 8,9120 | 8,9818 | 8,9512 | 8,9708 | 8,9890 

6 | 4,0943 | 4,1109 | 4,1271 | 4,1481 | 4,1589 

7 

8 | 4,8820 | 4,3944 | 4,4067 | 4,4188 | 4,4808 

9 | 4,4998 | 4,5109 | 4,5218 | 4,5326 | 4,5488 


10 | 4,6062 | 4,6151 | 4,6250 
11 | 4,7005 | 4,7095 | 4,7185 
12 | 4,7875 | 4,7958 | 4,8040 
18 | 4,8675 | 4,8762 | 4,8828 
14 | 4,9416 | 4,9488 | 4,9558 


15 | 8,0106 | 5,0173 | 5,0289 
16 | 5,0752 | 5,0814 | 5,0876 
17 | 5,1858 | 5,1417 | 5,1475 
18 | 5,1980 | 5,1985 | 5,2040 
19 | 5,2470 | 5,2523 | 8,2575 


4,6847 | 4,6444 
4,7274 | 4,7862 
4,8122 | 4,8203 
4,8908 | 4,8978 
4,9628 | 4,9698 


4.2485 | 4,2627 | 4,2767 4,2905 | 4,8041 
6,0304 | 5,0870 
5,0988 | 5,0999 
5,1583 | 5,1591 
5,2095 | 5,2149 
5,2627 | 5,2679 
20 | 5,2988 | 5,8088 | 5;8088 | 5,8182 | 5,3181 
21 | 5.8471 | 5,8519 | 5,8666 | 5,8613 | 5,3660 
92 | 5.8936 | 5,8982 | 5,4027 | 5,4072 | 5,4116 
23 | 5.881 | 5,4424 | 5,4467 | 5,4510 | 5,4553 
24 | 5,4806 | 5,4848 | 5,4889 | 5,4981 | 5,4972 


25 | 5,5215 | 5,5255 | 5,5294 | 5,5834 | 6,5873 
26 | 8,5607 | 5,5645 | 5,5683 | 5,5722 | 6,5759 
27 | 6,5984 | 5,6021 | 5,6058 | 5,6095 | 5,6181 
28 | 5,6348 | 6,6384 | 5,6419 | 5,6454 | 5,6490 
29 | 8,6699 | 5,6733 | 5,6768 | 5,6802 | 5,6836 


bringt. 8.8. log. nat. 1,84 log. nat. (7) —log.nat.184 
— log. nat. 100 —= 5,2149 — 4,6052 = 0,6097. Ebenfo 
log. nat. & — log. nat. 67 — log. nat. 136 


— 4,2047 — 4,9127 = — 0,7080. 

Geht die Zahl über 299 Hinaus, fo muß man das Inters 
polationsverfahren einfchlagen, um ben entfprechenden Logarith⸗ 
men zu finden. 8. 8. log. nat. 124,7 
— log. nat. 124 + 0,7 X (log. nat. 125 — log. nat 124) 
—4,8203 0,7 x (4,8283 —4,8208)— 4,8203 +4- 0,7 X 0,0080 
—=4,8203-4- 0,0056 — 4,8259. 


A 
} 
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Tafelder natürlichen Logarithmen. 15i8 299, 











Nr. 6 7 9 
0 | 1,6094 1,9459 | 2,0794 | 2,1972 
1 | 2,7081 2,8382 | 2,8904 | 2,9444 
2 | 8,2189 8,2968 | 8,3822 | 8,8678 
8 | 3,5553 8,6109 | 8,6376 | 8,6638 
4 | 8,8067 8,8501 | 3,8712 | 8,8918 
5 | 4,0073 4,0481 | 4,0604 | 4,0775 
6 | 4,1744 4,2047 | 4,2195 | 4,2841 
7 | 4,8175 4,3438 | 4,3567 | 4,3694 
8 | 4,4427 4,4659 | 4,4778 | 4,4886 
9 | 4,5639 4,6747 | 4,5850 | 4,6961 
10 | 4,6540 4,6728 | 4,6821 | 4,6918 
11 | 4,7449 4,7622 | 4,7707 | 4,7791 
12 | 4,8283 4,8442 | 4,8520 | 4,8598 
138 | 4,9058 4,9200 | 4,9273 | 4,9845 
14 | 4,9767 4,9904 | 4,9972 | 5,0089 
15 | 5,0434 5,0562 | 5,0626 | 5,0689 
16 | 8,1059 5,1186 | 5,1240 | 5,1299 
17 | 5,1648 6,1761 | 5,1818 | 8,1874 
18 4 5,2204 5,2311 | 5,2864 | 5,2417 
19 | 5,2780 5,2832 | 5,2883 | 5,2983 
20 | 5,8230 6,3327 | 5,3375 | 5,3428 
21 | 5,3706 5,3799 | 5,3845 | 5,3891 
22 | 5,2161 5,4250 | 5,4293 | 5,4837 
28 | 5,4596 6,4681 | 5,4723 | 5,4765 
24 | 5,5018 5,5094 | 5,5184 | 5,5175 
25 | 5,5418 6,5491 | 5,5530 | 5,5568 
26 | 6,5797 6,5872 | 5,5910 | 5,5947 
27 | 5,6168 6,6240 | 5,6276 | 5,6312 
28 | 5,6526 6,6595 | 5,6630 | 5,6664 
29 | 5,6870 5,6987 | 5,6971 | 5,7004 


Dur Zerlegung In Factoren Tann man zuweilen die Ins 
terpolation entbehrlich machen. 8. 8. log.nat.1247 
= log. nat. (29 X 43) = log. nat. 29 + log. nat. 48 
== 3,3673 + 3,7612 == 7,1285; daher log. nat. 124,7 
1247 
== log. nat. (#7 
= 7,1285 — 2,3026 — 4,8259, wie fo eben gefunden wurbe. 
Um zu den natürlichen Rogarithmen die Zahl zu finden, ift 
das Interpolationsverfahren fat immer einzufchlagen. Welche 
Zahl 2 entfpricht z. B. dem natürlihen Logarithmen 5,0900? 
log. rat. 162 — 5,0876 und log. nat. 168 — 5,0938; 
baher log. nat. 168 — log. nat. 162 — 0,0062, und 


= log. nat. 1247 — log. nat. 10 
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log. nat. x — log. nat. 162 = 0,0024. Sept man nun 


z—162 __ log.nat.x — log.nat.162 __ 0,0024 
168 — 162 log. nat. 168 — log. nat.162 0,0062’ 10 er- 


Hält man 2 = 162 + z = 162,4. 
Ferner log.nat. x fei = 6,9045, was ift =? 
log. nat. 10 = 2,8026, daher log. nat. m oder 


log.nat.x — log. nat. 10 = 4,6019. Nun if 
log.nat.100= 4,6052 und Jog.nat.99—4,5951; es folgt daher 
1079 46019 — 4,5981 
100 — 99 ” 4,6062 — 4,5951’ 
x 


68 
> 9 + 21 99,67 und © = 996,7. 


VII Tafel zur Verwandlung der Logarithmen, 


Einrichtung und Gebrauch der nachstehenden 
Tafel. Mit Hülfe. diefer Heinen Tabelle läßt fih durch ein⸗ 
faches Addiren jeder gemeine Logarithme in einen natürlichen und 
umgelehrt, der natürliche in einen gemeinen verwandeln. Der 
gemeine Logarithmen ergiebt fi) aus dem natürlichen, wenn man ' 
diefen mit der Zahl 0,484294 ..., welhe man den Modul des 
gemeinen Logarithmenſyſtems nennt, multiplieirt; den natürlichen 
Logarithmen Hingegen erhält man, wenn man den gemeinen 
Logarithmen durch eben diefen Modul tividirt, oder durch feinen 
reciprofen Werth 2,802585 ... multiplieirt. Der erfte Theil ter 
folgenden Tabelle enthält die 1, 2=, B=, As... Ifachen Werthe 
von 2,8026, 0,2803, 0,0230 u. f. w., und ber zweite Theil die 
1s, 2=, Bs, As... Ifachen Werthe von 0,48429, 0,04843, 0,00484 
2. f.w. Wie nun diefe Vielfachen gur Verwandlung der Logarith⸗ 
men zu gebrauchen find, werden folgende Beifpiele vor Augen 
führen. 

Wenn log. 124,7 — 2,09687, fo folgt 


wegen 2 — 4,6052 
» 0,09 — 2072 
» 0,005 => 115 
» 0,0008 = 18 
» 0,00007 —= 2 


log. nat. 124,7 = 4,8259, 
wie weiter oben (Seite 54) gefunden wurde. 
Iſt dagegen Zog. nat. 996,7 = 6,9045, ſo folgt 


wegen 6 = 2,60577 
» 09 = 89987 
» 0,004 = 174 
» 0,0005 = 22 


daher Zog. 996,7 2,9986. 
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Tafel gur Berwandlung der Logarithmen. 


1) Gemeine Logarithmen in natürliche Logarithmen 


umzufegen. 


2) Natürliche Logarithmen in gemeine Logarithmen 





0,48429 
0,86859 
1,0288 
1,73718 
2,17147 
2,60577 
8,04006 
8,47436 
8,90865 


umzuſetzen. 


Für die Decimalziffern. 


2 8 





0,04343|0,00434 |0,00043 
0,08686 |0,00869 |0,00087 
0,13029|0,01803 |0,00130 
0,17372 |0,01737 |0,00174 
0,21715 |0,02171|0,00217 
| 0,26058 |0,02606 | 0,00261 
0,80401|0,03040 | 0,00804 
0,84744 | 0,03474| 0,00347 
0,39087 |0,03909 |0,00891 








4 6 
0,00004 
0,00009 
0,00013 
0,00017 
0,00022 
0,00026 
0,00030 
0,00035 
0,00039 


0,00000 
0,00001 
0,00001 
0,00002 
0,00002 
0,00003 
0,00003 
0,00003 
0,00004 





weiter Abſchnitt. 


Regeln und Formeln 


Erſtes Kapitel. 


Grundopersationen, 


8. 1. Addition und Subtraction. 

lLa+tb=b-+a. 

Negel: Eine Veränderung in der Reihenfolge der 
Summanben bleibt ohne Einfluß auf die Summe. 

8.8. 841 4 275,4 —= 275,4 + 84,1 = 309,5; 
ferner 10,65 + 0,95 + 1,72 = 10,65 + 1,72 + 0,95 
— 1,72 4 10,65 4 0,95 = 0,95 + 1,72 + 10,65 = 13,32. 

LU. a+-b)=a—b=—(b—.a). 

Regel: Man addirt entgegengefeste Größen, wenn 
man die Heinere Größe von der größeren fubtrabitt 
und dem NRefte das Zeichen (+) ber größeren Zahl 
gicht. 

8.8. 1) 10,94 + (— 7,23) = 10,94 — 7,25 = 3,71. 


2) 4,07 + (— 17,725) = — (17,725 — 4,070) = — 13,655. 
8) — 42,7 + 5,828 + (— 2,73) = — (42,7 -+ 2,78) 4 5,823 
— — 45,48 +4 5,823 — — (45,430 — 5,828) — — 39,607. 


a — -b)=za+t+ttd)=a-rb. 

Negel: Man vollzieht die Subtraction zweier Grö⸗ 
ßen, indem man das Zeichen des Subtrahenten ändert 
und algebraiſch addirt. 

3.8. 1) 109,5 — (4 37,4) = 109,5 + (— 87,9) = 172,1. 
2) 76,41 — (4- 163,8) = 76,41 + (— 163,8) 

— — (163,80 — 76,41) = — 87,89. 

8) 4,56 — (— 8,24) — 4,56 + 8,24 — 7,8. 
4) 1,045 — (— 18,6) — 1,045 + 13,600 — 14.645. 
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5) — 0,941 — (+ 0,41) = — 0,941 — 0,410 = — 1,851. 
6) — 0,763 — (— 2,09) = — 0,768 4 2,090 = 1,827. 


$. 2. Multiplication. 


lLa.b=b.a. 

Negel: Durch eine Bertaufhung der Factoren unter 
einander wird das Produet nicht verändert. 

3.8. 8,46 X 61,3 = 61,8 X 3,46 — 212,098; 

4,1 X 0,074xX 1,97= 1,97 X 4,1X 0,074 = 0,597698. 
D. ao )=ab-+t.aec. 

Negel: Befteht der eine Factor aus Theilen, fo 
Laßt fich jeder diefer Theile durch den andern Factor 
multiplieiren, ohne das, Product zu verändern. 

3.8. 1) 8,1%X(7,14-+0,52)=8,1xX 7,14 -4+8.1%X 0,52 

— 22,134 4 1,612 = 23,746. 
2) (5,04 — 1,36) X 0,91 = 5,04 X 0,91 — 1,36 X 0,91 
== 4,5864 — 1,2376 == 8,3488, 
8) 6,31 X 0,45 + 6,31 X 1,85 = 6,31%X (0,45 + 1,85) 
= 6,81 X 2,3 —= 14,518. 
Id. -ax(-b=-+ ob. 
Ta)ax(-b)=-—.ab. 

Regel: Gleihbezeichnete Factoren-geben ein pofis 
tives, ungleihhbezeichnete ein negatives Product. 
8. 8. 1) (— 4,61) X (— 0,78) = 4,61 X 0,73 — 8,8653. 

2) (— 0,54) X 7,08 = — 0,54 X 7,03 — — 8,7962. 


$. 8. Division. 
L -):-d)=a: ve 


-):4+d)=(H+od):(-)=— * 


Regel: Haben Dividend und Diviſor gleiche Vor- 
zeichen, ſo iſt der Quotient poſitiv, haben ſie aber 
verſchiedene Vorzeichen, ſo iſt er negativ. 


3. B. ) — 2,84: — = —— = = 1,8983. 
2) — 164: | = — = = — 0,2867.. 
8) 0,96: — 0,04 — rm = — 24. 
a + a 
u. 24? _ 242. 


Regel: Beſteht der Dividend aus Theilen, fo ift der 
vollftändige Quotient auch gleih der Summe von 
den Quotienten der einzelnen Theile. 

81,42-+3,96__81,42 , 8,96 __ 8.25 
3.8 1) 7 98 3* 169,625 +8, 
== 177,875. 


60 Die Grundregeln der Arithmetik. 


0,473 0,077 0,473 — 0,077 0,396 ‘ 
meld _ Lo Io 0,208 
2) 05 19 1,95 ——— 
ab a b 
UI ——=-. b=4a4:.-- 
c c c 
a a a 
Do Der: d. 


Regel: Die Reihenfolge, in welcher man Zahlen 
durch einander multiplicirt und dividirt, hat auf das 
Ergebniß keinen Einfluß. 


3.81) TE 3,45 x = — 845 X 04 — 1,88. 


102,5 102,5 41 
— r r — — — — ‚ — — I N 6 ..e 
2) Sax a 2,5 er 1208 | 
$. 4. Brüche. 
a am a: m 


Regel: Ein Duotient oder Brud) bleibt unveräns 
dert, wenn man Zähler und Nenner deffelben durch 


einerlei Zahl multiplicirt oder bivibirt. 
6,74 6,74%X 20 __ 184,8 
8. 1) 15,15 15,15 xX20 808 — a 
40,2 e 40,2 : 2 — 20,1 Eee 9,46i2.. 


) 164 164:2° 82 


Negel: Brüche erhalten gleiche Nenner (bd), wenn 
man Zähler und Nenner des einen Bruders durd den 


Nenner des andern multiplicirt. 


8 8x7 2ı 2 
3 BD) TZIXI TB d * 57 28 
2 2x5 _10 8 3x1 _ 8 
93-7757, un *85 
— ate 
1 ee 
I. „+7 : 


Regel: Bei der Addition und Subtraction glei» 
benannter Brüche find nur bie Zähler zu abbiren ober 
von einander zu fubtrahiren; der Nenner bleibt un» 


verändert. 
3 7 3+7 10 4 5 1 
oder — 5 d. i. oder — 


— ——— 
Negel: Brüche werben multiplicirt, wenn mandäb» 
ler durch Zähler und Nenner duch Nenner multi 


plicirt. 
35 
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82 41 82x41 41 41 
z _ —_ I 00 .. 
155 — 36 15,5%x9,6  18,5%8 466 at 
ve 20 4 ad 


pr da be” de 
Negel: Die Divifion der Brüche verwandelt fi in 
Multiplication, wenn man den Diviſor umtehrt. 
3 8 8 15 45 
3. B. — — xX a 7 se 0,8035... 
2,73 2,1XxX 18,5 88,85 
2,15 137 2,73 = In” 14,2807 . 
$. 5. Grenzwerthe. 
0 
. - 
a 
Negel: Null durch eine entlihe Zahl dividirt, läßt 
Nuil. 


Regel: Eine endliche Zahl durch Null dividirt, giebt 
eine unentlih große Zahl. 


‚ 0,3 ° 
2. B. 0 — 00, 0 — 00. 


0 (ee) 
III. PO Bee 


Kegel: Null durch Null oder Unenplid dur Un— 
endlih dividirt, läßt den Duotienten unbeftimint 
(S. $. 30). 


0 ; 
3.8. n fann 0, auch 1, auch 2 u. f. w. fein. 


$. 6. Näherungswerthe. 
I Wenn — —m 4 —- 


ei 








— m 1__(mn+1)p+m 





1 n — np+t+ı 
Li. „2 ee 
"rar mt © 
pri 
q 


Beifpiel. Der Bruch , s giebt durch Diviſion des jedes⸗ 
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maligen Reſtes in ben vorhergehenden Divifor, alfo durch die 


Rechnung: 124:13 =1, 
103 
103: 21= 4 
84 
21:9 =], 
19 
19:2 = 
18 
2.12 
— 


0 
die uotienten: 1, 4, 1, 9, 2; es läßt ſich daher 
=1-+1 
+1 
ı+1 
9+1 
2 
feßen und durch folgende Näherungsmwerthe, wovon die folgen» 
den immer genauer und genauer werden, ausbrüden: 
ı 5 6 59 124 
1’4’5°’49’108 











U. Sind 3 und J zwei auf einander folgende Naͤhe⸗ 
1 2 


rungswerthe von * und ift 7 der folgende Nenner oder Quo⸗ 
tient, fo findet man ben entfprechenden Näherungswerth durch 


die Formel: rt 3.8. für das Verhältniß des 
814159 


ei s .e.oe —— ———— 
Kreisumfanges zum Durchmeſſer: 8,14159 100000 


führt folgende Rechnung: 
814159 : 100000 =3 





800000 
100000 : 14159 = 7 
99113 
14159 : 887 = 15 
887 
5289 
4435 
887 : 854 — 1 
854 
83 u. f. w. 


auf pie Duotienten 8, 7, 15, 1 u.f.w. Die hieraus beſtimm⸗ 


ten Näherungswerthe find: — 8 + — = ferner nach der 
lebten Regel: 
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22 X1643 _ 838 8833 X 1-22 858 


7X15+1 106 ’106xıt7 — pr tm 


An 


Der Sehler eines Näherungswerthes 7 ift Meiner als 


kleiner ale 


( atfo für 22 Heiner als L, pi 
2. ; alfo für 7 feiner a 19° ur 10 


1 
"T12se oder 0,000089 u. f. w. 


$. 7. Potenziren. 
I ar. bw — (ab)n; an: = (-%) . 


Regel: Product oder Quotient aus zwei glei ho— 
ben Potenzen ift gleich der Potenz aus dem Producte 
oder Quotienten. 

3- B. (2,5) x 42 — (2,5%x 4)? — 10° — 1000. 

2 
3,452: 6,92 — — = 0,5° — 0,25. 
I. a” , ar — amt 
ar : an — ann, 

Regel: Potenzen von einerlei Grundzahlen werden 
multiplicirt oder dividirt, wenn man ihre Erponens 
ten abbirt oder fubtrahirt. 

4,1? X 41° (4,1)8+8 

8. B. ——7 ar: 4,1° 





= 4,1)’ = 41. 


II. (ar) — amn, i 
Regel: Beim Potenziren von Potenzen find bie 
Erponenten zu multiplieiren. 
3.8. (59° — 5°%3 __ 56 — 15698. 
0,23? — [.(0,23)?]° = 0,0529? — 0,00279841. 
IV. (— am = am, (— ajer+1 == — qim-+!, 
Regel: Die gerave Potenz einer negativen Zahl 
ſt poſitiv, die ungerade negativ. 
83.8. (— 0,4)? = -L 0,16, 
(— 0,5)? —= — 0,125. 
V. 6 + — a? + 2ab + d:. 
Regel: Das Duaprat einer zweitheiligen Größe iſt 
gleich der Summe aus den Quadraten beider Theile 
und aus dem doppelten Producte beider Theile. 


— 16.. 0,09 .. 
Beiſpiel. 1) 47° — se. 2) 0,388? — .48. 
49 


..64 
= 2209 = 0,1444 
25... 
.80... 
8) 588? — (5804-372 . &Naã. 
348. 
sähe 9 


= 85839889. 
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J 
42.... 


=— 14025025. 

VL. (a ) (a —b=a! — d*. 

Regel: Die Summe mal die Differenz zweier Zah⸗ 
len ift gleich der Differenz ihrer Quabrate. 

3.2.6 +96 -)=3 — 9 = 16. 

2) 1,482 — 0,48°— (1,48 + 0,48) (1,43 — 0,48) —"1,86. 

Vo. a +b®’=a® + 8a!b +38ab’t b8. 

Regel: Der Eubus einer gweitheiligen Größe if 
gleih der Summe aus dem Cubus des erften Theile, 
aus bem breifahen Producte vom Quadrate bed er= 
ften Theiles und dem zweiten Tpeile, aus dem breis 
fahen Producte des erften Theiles und bem Duas 
drate bes zweiten und aus dem Cubus bes zweiten 
Theiles. 


8... 64. 
—— 432.. 
Beifpiel 1) 27°’ = | — 2) =! nn | 
729 


I 
er 
> 
oa 
[oe] 
© 
N 
© 
= 
[er 
-] 
{er} 
* 


TO -T. —6. 


— 706869021. 
125 
150 
608000 
” 
9 5204 = 3244800 
24960 


— — 
— 140932729664. 


$. 8. Besondere Werthe und Grenzwerthe. 


l. et = u 
Regel: Jede Zahl zur nullten Potenz erhoben, 
giebt Ein. 
8.8. 4° = 1; (0,5) = 1. 
— 1 
II. a ge au ar — m 
Regel’ Eine Potenz mit negativem Erponenten 


' 
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iſt glei ihrem reciproken Werthe bei pofitivem Er— 
ponenten. 


83.9. (3,5)? = 6,8 == 12,25 = 0,081683... 


1 — 3 — 
O5 0 = 0126, 
II. a-® entweter = 0 oder = oo. 

Regel: Eine Potenz mit unendli großem negas 
ven Erponenten ift Null oder Unendlichgroß, je 
nachdem die Grundzahl größer oderkleiner als Eins iſt. 
8. B. 47° = 0, um (,2) 0. 

IV. m 1 
Regel: Die Einheit bleibt beim Potenziren, was 
auch der Erponent if, unverändert. 
1 
1 m m 
V. ar — Va; ah an — Va. 
Negele Die Potenz wird zu einer Wurzel, wenn 
man ben reciproten Werth vom Potenzerponenten 
sum Wurzelerponenten macht, und umgelehrt. 


1 
8. B. 1) 2263 Poau 18. 


2 
2) o,027* — (y 0087)" — 0,8% — 0,08. 


S. 8. Wurzelausziehen. 


L Va. Vo V ab, Vi: Ve y 2 
Regel: Product cder Quotient von zwei gleich ho— 


hen Wurzeln iſt gleich der Wurzel aus dem Producte 
oder dem Duotienten ſelbſt. 


3.8. Va x Vs - Yaxsı- Ve a 
— — - 9 RE 
Voss: Yas — vos — V 0,008 = 0,2. 
D. Vr = ( auch Vy a Vya 
Regel: Die Reihenfolge bes Potenzirens und Wur— 
zetlausziehens iſt willtürlich. 
= gar 
3.8. (0,125)°=(0,125)% —(V 0,125)° = (0,5) 0,25. 
— Sr — 
* 343 — Vy 848 — V? = 2,6457... 
IL V N, — m.n 
Ve=Y, 
Regel: Beim Wurzelausziehen aus Wurzeln find 
tie Erponenten zu multiplieiren. 


— el — 
8.2. V 0000720=\/ V 9,0072 = 0.027—02 
5 
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m mp m. 
IV. Ve= Var — Yarr. 
Regel: Der Werth einer Wurzelpotenz bleibt un« 
verändert, wenn man den Wurzel⸗- und Potenzerpos 
nenten durch einerlei Zahl multiplieirt oder dividirt. 


3.8. V ar = YV 120° = 11° = 1,881. 
sn __ 2" 
v. VYFa=ıb V-a=tbVY-ı 


en +1 “+1 
VYta=+te, V-a=- ce 
Regel: Die gerade Wurzel aus einer pofitiven 
Zahl if pofitiv und negativ, aus einer negativen 
gahl aber imaginär, d. i. unmdglid; die ungerade 
Wurzel einer Zahl hat mit diefer einerlei Zeichen. 


8.2 VS = + 8 ver — 8; VY— - +3Y-ı, 


d. i. unmöglich. 


8 
Vs —2, VY-=-15. 
VI. Ve=a- db geſett, folgt e= a +2ab+b* 
c—at _e—a 
und d = 2atdb 24 

Regel: Von den zwei Theilen, aus denen man die 
Quadratwurzel einer Zahl zuſammenſetzt, hat man 
den zweiten Fleiner zu machen als ben Quotienten, 
welchen manerhält, wenn man bie Differenz zwiſchen 
der gegebenen Zahl und dem Quadrate bes erfien 
Theiles durch das doppelte dieſes Theiles dividirt. 

Beiſpiele. 1) Vııse — eo + 5 gefeßt, folgt 

1156 — 900 . 

b = 6 6. i. 223 —-. Setzt man hiernach 254, 
ſo erhält man wirklich in 
—— 4-+-4°—900-42404+16=1156 
die gegebene Zahl. 


2) Vre— —=80 4787, wie folgende Nechnung zeigt: 





ce = 175 | 69 

a —=64|.. 
c—a’ = 11 | 69 
2a= (1l|6) 
Jab=11|2 

b! = 49 
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8) 131044 — 860-4 2 = 862 4) Vs. — 3,0983... 
denn 18 | 10 | 44 denn 9 | 60 
32 — 9 8° — 9 
4110 60 | 00 
2x3 — 6) 2%X80 := (6 | 0) 
2x8x6 = 816 2x80x9 = 54 | 0 
6 — 36 ——— 81 
83196 54 | 81 
14 | 44 5b | 19 | 00 | 
2xX86—= (7|2 2x 809 — (61 | 8) 
2 362 —m 14 | A 3X30IX8 —= 44|1|94 | 4 
23 — 4 8 — 64 
14 | 44 4 | 95 | 04 
VI. Y ce=a+tb geſetzt, folgt ee er 
und db — ee, 
— 5a? -3a5+D*° gar 


Regel: Setzt man die Eubilwurzel einer Zahl aus 
gwei Theilen gufammen, fo bat man den zweiten 
Theil Eleiner zu nehmen als den Duotienten, wels 
herfihherausftellt, wenn manbie Differenz zwifchen 
ber gegebenen Zahl und dem Eubuß des erften Theis 
les durch das dreifache Quadrat deffelben dividirt. 


Beifpiele. 1) / 405224 — ” + d gefest, folgt 
405224 — 848000 
<a rd < Taroo 
nah 5 = 4, fo erhält man wirklich 
a’+-3a°b Bab°-1-H*-848000-1-58800-4-8360-164—405224. 


n 4700" « Seht man hier 





2) 117649 = 49, wie folgende Rechnung zeigt: 
ce = 117 | 649 | 
a — 64 
c—a?—= 538 
3Ba— (4 
Bad — = s 
3ab? — 72, 
bs — Ba 129 
Ä 649 
8 
8) „V. 17 (178 612 |= 250 + 8 = 208 
9|178 
3228 (1 2: 
8x2:xb — 6 
8BX2xX5°— 1 N 
59 — 125 
8 >< 25? 
BIC252X 8 
3><25X 8° 
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4) Vss = 1,7967... 
1 


4 | 800 
(8) 
1 
1 | 47 
848 
8 | 913 
887 | 000 ! 
(86 | 7) 
780 | 8 
41 | 81 
__ 1.729 
822 | 359 
64 | 661 | 000. 
(9 | 6ı2 | 8) 


$. 10. Logarithmenrechnung, 


I log. (ab) = log. a + log. b. 
Regel: Der Logarithme eines Productes if gleich 
der Summe aus den Logarithmen der Factoren. 
3. 8. log. (458 x 2,9784) — log. 458 4 log. 2,9784 
| 2,65610 
=? 0,47325 | 
= 3,12935 
daher 453 X 2,9784 — num. 8,12985 — 1346,95. 


D. log. () —= log. a — log. b. 


Regel: Der Logarithme eines Bruches ober Duos» 
tievten ift gleich der Differenz von den Logarithmen 
bes Zählers und Nenners ober des Dividenden und 
Divifors, 

3.8. 1) log. ( — log. 85,79 — log. 0,1648 

0,1648 j 
= 1,98344 
= F 0,21696--1 


— ° 2,71648, baber 





85,79 
9,1648 =— num. 2,71648 = 520,567. 
0,0874x 2945 _ 
210g. ( 0.008642 )-109.0,0874 +109.2945- log.0,008642 


log. 0,0874 = 0,94151 — 2 
log. 2945 = 8,46909 
2,41060 
log. 0,0038642 — 0,56184 — 8 
0,0874 x 2945 
0.008642 — mum. 4,54926 = 70674 
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UL Tog.(a®) = m log.a. 
Regel: Der Logarithme einer Potenz ift gleich dem 


Producte aus dem Erponenten und dem Xogariths 
men der Grundzahl. 


Beifpiele. 1) log. (1,7659) = 8 x log. 1,765 
= 3 X 0,24674 — 0,74022 
1,765° — num. 0,74022 = 5,4982. 


V — 01%, __ 10g. 43,59 
2) log.yY 43,59 = log. 43,59%? — 5 


= 1,68939 :3 — 0,54646 
—— 
V 48,59 = num. 0,54646 — 3,5193. 
Yr = 
8) log. - 0,0873 — log. (0,087 %) — r X log. 0,087 


— x (0,56820 — 2) 
0,70460 — 5 
= 0,14092 — 1 


5 
V 0,087? —= 0,138383... 





Zweites Gapitel. 


Gleichungen. 


$. 11. Grundregeln. 

J. ftara=bhpflta=dra. 

Negel: Jedes Glied einer Gleichung läßt fich mit 
dem entgegengefegten Zeihen auf die andere Seite 
ſetzen. 

8. B. 1) 2 — 0,54 = 2,86, giebt x = 2,86 4- 0,54— 2,9. 
2) 5,602 — x — 2,862, giebt = = 5,602 — 2,862 — 2,74. 


I. St ax = b, ſo folgt = = * iſt ferner — =», 


fo ergiebt fh © —= ab, und aus =, refultit © — — 

Regel: Ein Factor der einen Seite läßt ſich als 
Diviſor, und ein Diviſor der einen Seite als Factor 
auf die andere Seite ſetzen. 


9,84—0,46 


3.8. 1) 8,5 04-0,46—9,84, giebt x— srl. 
2) 8,5 (æ + 0,46) 9,84, giebt æ — = — 0,46 — 2,2085... 
— FE 9, 1, giebt © = 0,42% 28,1 + 0,094 — 9,796 


0,42 
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34+6x 
ln giebt 84 - 6x = 884 — 104%, 
85 17 _ 


II. Sf ar = db, fo folgt & —V b und 


ift Ve — b, fo folgt = = br. 

Regel: Anftatt die eine Seite einer Öleihung zur 
Potenz zu erheben, fann man auf der anderen Geite 
die gleihhohe Wurzel ausziehen, und umgelehrt, das 
Wurzelausziehen aus der einen Seite fann durch 
Potenziren ber anderen erfegt werben. 


2 
3.8.1) (3x2 — 0,95)? = 85,4 giebt 8% — 0,95 = V 85,4, 
und 2 = 92412 + 0, 5 0» = an == 8,397... 


g . ꝑ 
23V 5x 42,3 —4,66 giebt Y 5x = 2,85, 5% = (2,85)* 


und x = nr — 1,1045. 


IV. Sftar=D, fo folgt z log. a = log. db ind = = = ; 


Regel: Um eine Öleihung, welche die Unbelannte 
im Erponenten bat, (eine Erponentialgleihung) aufs 
zuldfen, bat man aus beiden Seiten der Gleihung 
die Logarithmen gu nehmen. 

8.8. 88-120 giebt (20 — 1) log.8 —= log. 20, und, 

log.20 1,80108 


3,7268 
2 


folglich = = 1,8634... 


6. 12. Proportionen. 


J. Stz:a=db:c, oder = = 2 fo folgt 
en — ad und æ ⸗. 


Regel: Bel jeder Proportion iſt das Product ber 
Außeren Glieder gleih dem der inneren. 

Beifpiel. Wenn 1 Meter = 8,0784 parifer Fuß — 8,1862 
preuß. Fuß beträgt, wie viel parifer Fuß gehen auf 540,9 
preuß. Fuß? Cs läßt fich fegen: 

x:540,9 = 8,0784 : 8,1862; oder 
8,1862 X x —= 540,9 X 3,0784, und folgt 
540,9 X 8,0784 3 
= 3,1862 — 522,60 parifer Fuß. 
I Sta:a = D: oder a: = x:b, fo folgt 


ac’ abımz—= YVab. 
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Negel:e Bei einer fletigen Proportion ifl das Qua» 
drat von einem ber beiden gleichen Glieder gleich dem 
Producte der beiden anderen Blieder. 

Beifpiel. Die Zahl 85 if in einer Unbelannten gerate 
foviel Dial enthalten, wie diefe in ber Zahl 10,9, welches ift 
diefe Unbelannte? Es ift 

85:0 — x©:10,9; daher 2? = 85 X 10,9 = 881,5 
und & = V 381,5 —= 19,532. 
IT, Aus z:a = dic folgt auch w:b = a:c. 

Regel: Eine Proportion bleibt unverändert, wenn 
die beiden inneren oder die beiden äußeren Glieder 
unter einander verwechfelt werben. 

Wenn z. B. 2:8 —= 5:15 ift, fo hat man auf 

ce: —=d:ls uf. w. 
IV. St z:a = b:c, fo hat man au 
(eæ aq): — (X0):c. 

Regel: Eine Proportion bleibt eine ſolche, wenn 
man- ſtatt des erſten Gliedes die Summe oder Dif— 
ferenz der beiden erſten Glieder, und ſtatt des dritten 
Gliedes die Summe oder Differenz der beiden letzten 
Glieder einſetzt. 


3. 8. Aus 16:20 — 4:5 folgt auch 
86:20 = 9:5, aud 
4:20 =1:5 u ſ. w 


$. 18. Gleichungen des ersten Grades mit meh- 
reren Unbekannten. 
J. Iſt æ 28 und 
= — y=d, ſo hat man 
= Zu wy=° = a 
Regel: Man findet aus ver Summe und Differenz 
zweier Größen die eine Größe, indem man die halbe 
Differenz zur halben Summe addirt, und die andere, 
indem man bie halbe Differenz von der halben Summe 
ſubtrahirt. 
3.3. Wenn & 18 un 
z—y== 4 if, fo hat man 


18 4 — 
= -umy-Erten 





1. St ax + d,y = c, und zugleich 
0,2 + by —= c, fo folgt 
_.ec.b— 6b, _ ln, 
R —— u ee 
Beifpiel. HBc+2y=33 und b2 —2y—7, 10 


—- 33 xX2— 7x2 66414 80 _, 
erhält mon = = — 5x2 6 ie 
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BEXE—T7XE 144 
und yS TX2 LEX2 16 — 
I. tac+bytas=d, 
„2 +by+ @2 = d, un 
ax +b,y + 02 = d,, fo ergiebt fid 
_Abs—b; c)+d, (dc —dı G)+td,(d, cs —d, cı), 
— ab —bd,c) +0, (d; G4—b,c)+a,(dı G—b,c) 
d, (a, 6, — A, C)+-d, (a, 6, — 0,63) + d; (A, Ca — AsCı) 
—— b, (0, —0,6%)+b, (a, —a,6)+b; (a6 — a0) 
MR: (a, babe) tab ab) re (ad, — a,b ı), 
(0b, —4,b)+%(0,bı — a b,)-+ 10, b. — asb ) 
Beifpiel Wenn 27 +5 y— 7e — — 288, 
bBe— ydz= 227, 
72-+6y4 s= 297; dann folgt 
288 x 19 — 227 X 474297 xX8 _ 2821 18 
—2%xX19 —5xX47+-7X8 1 
288 x 16 — 227 X 51-4297 X4l 5208 ,, 
—_ 5x1 F1Xxd5i H6xXaı 217 0° 
— 288 x 374-227 x 28 — 297 x 27 _ 18454 
—7X87 +8 xX23—1xX27 ° 217 


w 
| 


—— = 62 


$. 14. Quadratische Gleichungen. 
L. St at ax =D, fo folgt 
= -%+V5+(). 
Beifpiel. 1) 2 + 4x = 77, giebt 
= —:1V n+(@) = —2+Y81=7 oder — 11. 
2) +8) @— 1)=32, oder 2° — 8065 giebt 


z<—44/6516—=4+V81=18 oder — 6. 
9) 9z—=10+Y 15% oder 9x — 107 15% ober 





ar — ru =— — giebt 
__ 196 + Vi95® — 82400 _ 195 + V 5626 
* 162 777162 
ae dr 20, 
12 je 


u. st x + ac" =Db, fo folgt 


e=V -34V2+G). 


Beifpiel. = — 122° — 108, oder ="? — 12 2°—108 giebt 


x -V +24 Y iss+(@) — N 108+(2) = —Ve+rYıua + V 144 
— ‚over V — 6. 6=— 18171. 
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I Wenn & y— su 
xy = p, ſo findet man 
s+Vs—4p 8—Vs-4p 
= und y = — 
Beifpiel. 1) Die Summe zweier Zahlen ift 20, ihr Product 
96, daher find die Zahlen felbft: 
20+V 20° -4x96_20+Yıe_2044 
2 — 2 a 


x — 





— 12 und 
20 — 4 
2 


2) Die Differenz zweier Zahlen it 4 und ihr Product 77; 
daher: 


4-+V 4°+4%x77 _4-+V 16-4308 4+V 324 
= 5: — — — 11 





$. 15. Cubische Gleichungen. 

I. Die viergliedrige cubiſche Gleichung. 
© ax? bez + c—0 geht in bie breigliedrige 
7 +50 + c = 0 über, wenn man fegt: 


1) ,=0— 7 
a? 
92 ——  —— —— 
2 d—8 
ab 2 
AI Tg 


Beifpiel. Die vierglierige cubifche Gleichung 
a? — 120° + 702 — 40 
verwandelt fih, wenn man 2 = m + 4 fet, in folgende 
breigliedrige: 
+9 +6 = 0, weil 
2 
b-7=97 — 48 0 und 
91 
e— Aa 94 -+ 228 — 128 — 6 ifl. 
I. Die Cardaniſche Regel giebt für die cubiſche 
Gleichung &@ +be + c= 0, die Wurzel 
we Er nr. 


--V 34/4) 
—— 


Dieſe Regel führt auf ein reelles Reſultat, entweder 
wenn d pofltiv, oder wenn db negativ und zugleich 


—8 
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Iſt d negativ und ( ) =(). fo hat die cubifche Gleis 
hung folgende drei reelle Wurzeln: 


We s_Ve mo 
a2 —2 7,2 * zes eu 


Iſt d negativ und zugleich 


(2) > (2), fo dt bie cubifche Gleichung 


ebenfalls drei reelle Wurzeln; biefelben treten aber nach ber 
Cardaniſchen Regel in imaginärer Geftalt auf. 

Beifpiel. Für die Gleichung 2? — 12% — 28 — 0 ift 
die einzige Wurzel: 


e-V3+V-W+@) 
+V3-V-9+@ 
-V 14V -04 V-64+106+V 1a V—se+ ss 
—V 14V 192 + 1u_V 182 —V =) 25,4894// 2,5109 


— 2,9429 + 1,3592 — 4,3021. 
II. Die — —— Auflöſung der eubiſchen 
Gleichung x + bz +c= 0 giebt 


1) = ya b, 2) sin. 8 (— 252 und 


8) x = ysin.p°, fowie auch —= Y sin. (60° — 9°) und 
= — ysin.(60° + 99. 
Diefe Formel ift nur anwendbar, wenn d negativ und 


D\® EN? ; 
(2) > (<) ; in welchem Falle es aber ſtets bie eben anges 


gebenen drei Wurzeln giebt. 
Beifpiel. Für die Gleichung 


a?’ — 12249 = 0, ift y-/ tx 12 = Vix4ı=4, 


% 9 % > 9 
sin. 39=2(+2 —E — +)" = x 3 


— 0,5625. 
Diefem Werthe entfpriht 39 — 34°, 13°, 44: und es ifl 
biemah 9° = 119, 24°, 85° ferner 
600 o— 48°, 35°, 25°, endlich 
60° - 9 — 71°, 24°, 35”. 
Diefemnah find die Wurzeln der gegebenen Gleichung: 
x =ysin. 4X sin.110,24,385"’—4X 0,19782— 0,7918, 
x = ysin.(60’—p)—4X 8in.48',85',25”—4X 0,75==3,0000, 
© =—yYsin. (60-9) —=— 4X sin. 71°, 24,35 
=—4X 0,178 — 8,7912. 














7)» for. Bhi. 
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6. 16. Auflösung höherer Gleichungen durch 
Näherung. 
1. Iſt ©, ein Näherungswertb von @ > ax +b=0, 
fo folgt genauer 
— 
2, 4 
Beiſpiel. Für 2! — 82 — 14 = 0 giebt . 9 zu 
wenig und x, = 10 zu viel, nämlich erſteres — 5 und legteres 
+ 6, es läßt fi daher =, = 9%, als erfter Näherungswerth 
einführen. Die Formel giebt nun 
(9,5) +14 _ 104,25 __ 
Sun za. 
DO. IR x, ein Näherungswerth von 2e-+ax?-+br+c=0, 
fo folgt genauer 
20? Tax —e, 
“getan +b 
Beifpiel. Für 2 — 122° + 570 — 9 = 0 giebt 
%, —=8, den Fehler 27 — 18 + 171 — 94 -4, 0, 3V. 
aber giebt iin —42,875— 147 4- 199,5 — 94 = 1,875 ; es Laßt fich 
Daher & 8,4 als Näherungswerth einführen. Hiernach ift 
2X (3,4)? —12 (8,4)?-+- 24 __78 ‚608-+-94—188, 72 
8X (8,4? —2%X 12x 8,4457  84,68457— 81,6 
83,888 
10,08° 08 = 8,362. 
Id. Iſt ©, ein Näherungswerth ber Gleichung 
a ax + be rc +d=0, 


fo folgt genauer 
Be 8%" 2a Hin —d 
= 4103 - 3a2a? -2da te 
Beifpiel. Der Gleihung © + 82° + 162 — 440 = 0 
wirb beinahe Genüge geleiftet duch = —= 4; fegen wir aber 
x, = 4, fo folgt 
— 3442 x0+8x4°--440 _ 768 + 128 + 440 
AxXALEXO+2XEXAH+IE 256 +-64+ 16 
18386 167 
836 42 7 
Führen wir biefe Zahl 8,976 nochmals als Näherungswerth 
ein, fo erhalten wir 
8x 8,976*--8X 8,976°--440 1316,20 
4x8 ‚976°-—-2%X8X 8, 976-+ 16 831,04 
IV. Iſt ©, ein Näherungswerth von 
a ax +bax’+cz+dxc-+te=0, fo hat man fihärfer: 
405 + 8Baay + 2b + ca —e 
bay Faaaı + 802. I 2ca Ta 
Beifp. Für die Öleihung ©’—0,00719 2°—0,0024070=0, 
it ungefähr 20,8, denn (0,3)°— 0,00719 X (0,3)? — 0,002407 
== 0,002430 — 0,000647 — 0,002407 = — 0,00062; fegen 
wir taher ©, — 0,3, fo folgt der genauere Werth 


2.2 


x = 


— —8,975953. 


x = 
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Er 4x (0,3)? — 0,00719 X (0,5)2 -+ 0,002407 
5 x (0,3)? — 2 X 0,00719 X 0,8 
Di 0,00972 — 0,000647 -4 0,002407 
0,0405 — 0,004314 
0,01148 
= 108018 0,3172. 

V. Giebt die numerifhe Gleichung X = 0, für ben 
Näherungswerth , das Heine Refultat X,, und für den Nähes 
zungswerth , das Heine Reſultat X,, fo hat man 

ze — & _ Xı ; _—- m, 
es — und hiernach = = Sg: — 
Regel: Es verhalten ſich die Fehler der Hypotheſen 
(2, %,) wie die Fehler (Ti, X) der Reſultate, inſofern 
letztere überhaupt klein ſind. 
Beiſpiel 1. Für vie Oleichung a + log. nat. - 2 = 0 
giebt der Näherungswerth ober bie Hypotheſe 
&, —=1,5 den Sehler 1,5 + 0,4055 — 2 = — 0,0945; 
dagegen z,— 1,6 den Fehler 1,6 4 0,4700 —2 = 0,0700, 
es iſt daher der genauere Werth 
„15x 0,0700 41,6% 0,0945 __ 0,1050 + 0,1512 
— 0,0700 + 0,0945 — 0,1646 


= 1645 
Beifpiel 2. Für x — sin. —= %, iſt annähernd 


99 
x? — 99 Grad, denn: Bogen &, = Bogen 99° 3,14159 X 725 


180 
— 1,72788; sin. 99° = sin. 81° 0,98769, daher ber Sehler: 
X, = 112788 — 0,98769 — 0,75000 = — 0,00981. 


Nimmt man 2, — 100°, fo befommt man ben Fehler: 
X, = 1,74533 — 0,98481 — 0,75000 —= 0,01082. 
Jetzt läßt fi der gefuchte Werth von x fegen: 
99%X 0,01052-+-100%X 0,00981 _ 2,02248 n 
nn 2720000 2 99°,4825 
0,01052-+ 0,00981 0,02033 
= 99°, 29. 


— 


8. 17. Methode der kleinsten Quadrate. 

J. Hat man für eine und biefelbe Größe (©) die mit unbe⸗ 
fannten Kleinen Behlern behafteten Werthe @, Las Dir». In 
beobachtet, fo ift diefelbe 

EV ei Man ie Ba pn Ba en zus. zu feßen. 

Regel: Man findet den wahrſcheinlichſten Werth 
einer Größe, wenn man aus ven beobachteten Wer⸗ 
then derſelben das arithmetiſche Mittel nimmt, 
d.h. wenn man bie Summe dieſer Werthe durch ihre 
Anzahl dividirt. | 

Beifpiel. Hat man burch wieberholtes Nivelliven einen 
und benfelben Höhenabftand 5,62 Zuß, 5,59 Buß, 5,46 Buß 
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und 5,49 Fuß gefunden, fo fann man deshalb ben wahrfchein- 
lichten Werth dieſes Abftandes: 
ae Fass ha _ + 6 _ 5,54 Fuß fegen. 
IL. Hat man für die der Formel y—= au + Bv entfpredens 
ben veränderlichen Größen u, v und % die zufammengebhörigen, 
mit Kleinen Fehlern behafteten Werthe 
Yı» Us Pr 
Yı, U; , Van 
Y; ‚U, Vs 


Yn ı Un 7 On 
gefunden, fo find die wahrfcheinlichften Werthe der conftanten 
Bactoren (a und P)*) folgende: 
ee = (v?) Z(uy) — (uv) Z(vy) 
Zu?) E(v?) — F(uv) Z(uv)’ 
2) B— 2 (u?) Z(vy) — Z(uv) Z(uy) . 
— Z(u?) F(v) — (ur) Z(uv) 
Das Zeichen I **) deutet die Summation aller gleichartigen 
Größen an, deren allgemeine Zeichen in ber Parenthefe einge- 
ſchloſſen find, vor welcher & fteht. 


Beifpiel. Durch Verſuche Hat fi Herausgeftellt, daß ein 
horizontales Wafferrad bei folgenden Umdrehungen in ver Minute: 
u, =100, % =, u ==80, u, = 70, u, 60, u, = 50, 
folgende Arbeiten, in Pferbefräften ausgedrückt, Teiftete: 
A=3,4,=194,=2, ,=4,4,=2,4,=23; 
man will hieraus eine allgemeine Formel für bie Seiftung biefes 
Rades finden. 

Setzt man nun allgemein diefe Arbeit 

A= au + PBuR, 
fo laſſen fih die Conſtanten @ und 4 dur un Formeln 
beſtimmen: 
__ Z(ut) Z(Au) — Z(u?) z(Aw) 
Zw) Zu) — zu) zu) ? 
B= z (u?) 2 (Au?) — Z(u?) Z(A u) 
— ZW) ZW) — zw) zu) 





9 a for. Alpha, B fpr. Beta. 
») I fpr. Sign. 
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AU - 


10000 1008000 |100000000 1500 150000 
8100 729000 | 65610000 1710 153900 
6400 512000 | 40960000 1760 140800 
4900 848000 | 24010000 1680 117600 
8600 216000 | 12960000 1500 90000 
2500 125000 6250000 1150 57500 








85500 | 2925000 [249790000 | 9300 | 709800 
=z2(u) | =zuw) | = zur) |=r(Au) an 


Aus diefen Summen folgen 
24979 x 93 — 2925 X 709,8 246882 





1) 855 x 24979— 2925 x 2925 811920 7 Me 
2) 855 x _ 7098 — 2925 x _930 20046 
— 35500 x 24979 — 2925 X 292500 8119200 
= — 0,00648. 


Es läßt ſich hiernach die Arbeit dieſes Waſſerrades fegen: 
A = 0791 x u — 0,00643 x u? PBferdeträfte. 
Diefe Formel giebt für die zum Grunde gelegten Umdrehungs⸗ 
zahlen: 
u, =100, 5, =90, w=80, u, =70, % = 60, 4 = 50, 
die von den obigen nur wenig abweichenden Arbeiten: 
A, =148, 4, =191, 4, — 22,2, 4, —=23,9, A, 24,8, 


A, = 23,5. 
Nach der gefundenen Formel ift die Arbeit Null nicht nur 
ß 0 
bei u = 0, fondern au bei u —= rn — 123 Umbdrehuns 


gen in ber Minute; fle ift emblih ein Marimum und zwar 
— 24,4 Pferbefräfte, für u — 61%, Umprehungen. 


II. Sind für die Formel 
yzau+ pr + 
die nur mit kleinen zufälligen Fehlen, Seßafteten Werthe 
Yı, %ı, 9, %ı; 
Yar Us Vs, Wp 
Y, Us, Ya W; u. ſ. w. 
bekannt, fo laſſen ſich die richtigften Werthe der conftanten Coef⸗ 
ficienten (a, 8, y) duch folgende drei Gleichungen beftimmen: 
1) azZ(uN) + BFluv) + yz(uw) = :(uy) 
2) BE?) + azZ(uv) FyXww) =  (vy), 
8) yZlw’) + azluw) + BZlvw) = Z(wy). 
Beispiel. Für drei unbekannte Größen @, 4, y hat man 
folgende fünf nur annähernd richtige Beftimmungsgleihungen: 
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++ 2y=18, 
2a +6 + y=ıs, 
3c+t B+10y= BB, 
4« +28 + 15y = 56, 
11a +38 + 6y— 32; 
man fol die wahrfsheinlichften Werthe diefer Unbekannten er⸗ 
mitteln. Man fintet fehr leicht: 
= (u?) = 129, Z(uvV) = 53, FZ(uy) = 679, 
=Z(v?) = 66, Z(uw) = 152, Z(vy) = 401, 
Z(w) = 366, F(ww) = 72, Z(wy) = 1406; 
und hiernach folgende drei Beftimmungsgleichungen: 
129@ + 538 + 1529 = 679, 
Bat 66ß + 2y= 401, 
152@ + 728 + 366y9 = 1406. 
Hieraus laſſen fich die Gleichungen 
— 0,1126 @ + 0,5680 $ = 1,1020, 
+ 0,3208 @ + 0,7191 ß = 8,8415, 
ableiten, aus welchen nun 
1) « = 0/7131, 
2). B=2, 0825 folgt, wodurch ſich an 
8) y = 8,1310 ergiebt. 

Setzt man dieſe Werthe in die erften fünf Gfeihungen, fo 
erhält man die Werthbe: 14,592; 17,065; 835,547; 54,002; 
32,214, welche von ben gegebenen Werthen 13, 18, 83, 56, 32 
zum Theil wenig abweichen. 


Drittes Capitel. 
RBeihen 


6. 18. Binomische Reihe. 
I. (a + or 
—artnar-. a FE 2. er, n—3, x°--..- 


— WE 


2—r e 
1.2.3...r ie | 


2 _nn-1en-2) nags ee 
Pd ET 


— IN BEER nr r . 
— — 1.2.3...r | 
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Sept mann = 1, 2, 8, 4, 5, 6,7 u. ſ. w., fo erhält 
man hiernach: 


(atx)!=atLT, 

(at+x)—=at2ac+z”, . 

(at) =a’t3a’c H3ar"tx°, 

(a+x)'—=a'+ta’c+65a’z"t4 ax®--x*, 

(a+z)>—a:’t5a'x-- 10a" +10 at +5ax'tx?, 

(a+x)'=a°+6 adct1 5a'z?+20a?x?H1ba’x'tsar s+-x0°, 

(a+2)’”—a’t7a°x+21a’z’+35 a'x®+-35a°x*+21a’x* 
-7ax2°+2. 


— erae[iin HR.) 
— — 
IV. atay=ar[itn(, —ratn, — 


a+x 
nn DA x . 
+ 1.2.3 — + 


Set mnn—=Yınn= YY,, fo befomint man in bet Glei⸗ 
chung III. folgende Formeln zur Ausziehung der Wurzeln: 


— —— 

= Yıss (2) + "pass (2) - .. |. 

2) 5 ata=V alı +4.(2)- Y (+ Ya (e)' 
— ass (2) + 2720 (2) - .. | R 


geifpietn Vie =Vio+3=V 10? +3 
10014 Y,.0,03-Y4:0,0009+ 1% 8-0,000027-%38-0,00000081+--) 
—10(1-#.0,015—0,0001125 + 0,000001685 —0,00000008) 
— 10% 1,01488915—10,1488915 ... 


8 Sfr — 3 
Beiſpiel 2. Von =Vor—ı2=V 8 — 12 
12 12 \? 12 ) ] 
— — 1 — ⸗ — 1 — — 5 . ze — 60 0 
=slı ra 512 h (v2 I Gr 
—=81—-YVxX 0,0234375— Y,%X.0,0005493—"/gı X 0,0000129) 
—8(1— 0,0078125 —0,0000610— 0,0000008) 


—8— 8X 0,0078743 =8 — 0,0629944 
— 7,987005. 


Die Reihe Nr. IV. wird eine enbliche, wenn ber Erponent 
eine negative ganze Zahl ift, während in dieſem alle die Reihe 
Pr. IIL ohne Ende forigeht. 8. B.: 


tar 11) — —* 
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Beiſpiel. er rg 
— 4 
—. (4 


1x2 
_AC.rtYVDV 2.) 
j 1 . 2 . 8 40 
=Y1—Y01— 4.001 — Ye.0:001 — Yıas · 0,0001...) 
1 — 0,05 

— 0,00125 
—X _ 00000695 | = Y% (1 — 0,0818164) 

— 0,0000039 


== 0,158114. 


$. 19. Exponential- und — Reihen. 
* e=1424+,5 tr 2. ar 2.84r°" 
a” 
Aal, Re) = 


e= 2,7182818284,... bie Grundzahl des natürs 


lichen over Dpperbotifgen Logarithmenſyſtemes bes 
zeichnet. 8.8 
Ve. %+ Ye Yır+ Ya» Art Aa · he ·- 
1,383333.. 
55555 


=> : = 189561... 





n. @=1+2 An et 2. were} — 


wo —*8 nat. a, und m der Modul des der Grundzahl a 
entfprechenden Logarithmenſyſtemes if. Für die briggifchen oder 
gemeinen Logarithmen if a — 10 und — = = log. nat. 10 
= 2,30258509. ..., ſowie m — er —— 


I. Tog.nat. I +. See. 


Diefe Reihe ift nur — um die Logarithmen der von 
Eins wenig abweichenden Zahlen zu finden. 
3. B. log.nat.Y%, log. nat. (1 + %) if 
=Y—Y-Yst BY — Ye YatY%- Yan —** 
O,2..... 0,020000 
= | — — — 0,000400. 
0,000064 0,000010.. 
= 0,20273 — 0,02041 = 0,18232. 
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IV. log.nat.x—2 Bee )+% =) +-]- 


Diefe Reihe ift auch zur Berechnung der mehr von Eins 
abweichenten Zahlen geeignet. 3. B.: 
lg.nat3 =? + 4% irrt) 
=2 (Ya + Ye & 4 " $ Ys + 5 iss +) 
O,56.... 
0,04166 
0,00625 | __ — 
— 2 0,0011 —2 x 0,5498 —= 1,0986. 
0,0002] 
0,00004 


V. log.nat.(c+Y)= log. nat. x 
Hr r)t] 


Diefe Reihe ift in Anwendung zu bringen, um aus gegebenen 
Logarithmen nächft höhere Logarithmen gu finden 


3. 8. log.nat.10 —log.nat. (9-+1)=1og.nat. (8°-+1) 
1 1 3 1 5 
=log.nat.8°?-+-2 Gras 9* —— 4*. — .. ) 
1 1\®, ,‚/1\: 
— 2 log. nat.3 +2 [+ yA (5) + U =) +] 
0,0526316 | 


= 2,197224 + 2 | 0,0000486 
' 0,0000001 


| 2,197224 
= 4, 4 == 

2,197224 + 2 X 0,0526803 | 0,105361 N 
= 2,802538. 


log. nat. x 
VI. — = jog.nat.a’ wo a die Grundzahl des 


fünftlihen Logarithmenſyſtems iſt. 
__ log. nat. x __ log.nat.x 
3.8.0090 = 2,802085 


d. i. log. x = 0,4842944 ... X log.nat.x, und 
log.nat. & = 2,802585... X log. x. 


6. 30. Geometrische Progressionen. Für bie geo- 
metrifhe Progreſſion 
' 0,00,.00*,.05°.: 5.2 4.5 2% — 
12 BB 5n 
iſt das nte ober legte Glied: 


I. t= ab und die Summe aller Glieder: 
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t(br — 1) 


IV. =yaod—n" und 
a—ı — — 
V. —— — z 
Yt — Va 


Iſt der fogenannte Erponent D ein Achter Bruch, und bie 
Zahl der Glieder (n) unendlich groß, fo hat man = 0 und 
a 
1—b 


Beifpiel 1. Wie groß ift das zehnte Glied der Reihe Y,, 
Vs Ya As u. f. w., und welches ift die Summe ber erften 
zehn Glieder? Es ift das Anfangsglied a — v das Behälmi 
der benachbarten Glieder, b= Y: UM = x NM = % 
und die Anzahl der Glieder n — 10, daher das zehnte Glied: 

t=UX (U) = 192217, 
und bie zumme ber erften zehn Glieder: 


=) ee —)= ()—1=83 X 19,2217—1=56,6651. 





8 = 


—— 2. Es iſt der periodiſche Decimalbruch 
0,378378378 ... in einen gemeinen zu verwandeln. 
0,378378...— 0,378.1-4 0,878. Yıooo + 0,878 -Yooo® F 
alfo « = 0,378, db — Yon Und n = o; die Summe ift 


0,378 
u = "her 
1000 


Beifpiel 8. Dagegen ift 0,20454545.... 
0,20 + 0, * + Yo th)? Yo’ J 


020 +, = 00 + 
100 
Y + Yan =) + Ya = = u = dan = Yar 


$. 21. Zinseszinsrechnung,. Sft das anfängliche Kapital 
= K und betragen die jährlichen Zinfen = a Procent, fo folgt 
der Werth des Kapitals nah n Iahren: 


a \r 
I. 7-4 auch ift 
1. K=- — , ferner 
(i — 
n 
Il. a= 10 Y_)), 
W. ng WM —ig.K, 
109.(1 4 305 


Beifpiel 1. Ein Kapital von 5000 Thalern zu 4 Procent 
auf Sinfergine ausgeliehen, hat nach 6 Jahren ben Werth: 


s = 


4 


84 Sinfeszings und Rentenrehnung. 
W = 104° x 5000, 

log. W = 6 log. 1,04 + log. 5000 = { er | — 8,80117 
W = 6326,65 Thaler. 
Beifpiel 2. Eine Tollsmenge beftand vor 20 Fahren aus 


3460 Köpfen und enthält deren jegt 51265 wie viel Procent 
Betrag Innerhalb diefer Zeit die procentalifche Zunahme an Bes 


völferung? 
“0 
[5128 | 
Be ( 8450 ) 


Nun ift log. 5126 — 8,70978 
log. 3450 — 8,53782 
0,17196 : 20 
num. 0,008598 = 1,0200, 
demnech die gefuchte procentalifche Zunahme 
a = 100 (1,0200 — I) = 2 
Beifpiel 3. Im welcher Zeit ſteigt das Anlagstapital einer 
Mafchine von 85000 Thaler auf 50000 Thaler, die Zinfen zu 
drei Prorent gerechnet? Es ifl 
__ log. 50000 — log. 85000 _ 0,1549 _ 15490 
Nr log. 1,08 — ,01284 1284 
—= 12,06 Jahre. 





$. 22. Rentenrechnung. Wenn ein Kapital K am 
Ente eines jeden Jahres nch um eine ſtets gleich bleibente 
Summe S vermehrt ober vermindert wird, fo ijt der Werth deſſel⸗ 
ben nah n Jahren: 


a \* a \* 100 
* * + -——) — 118. 
1. w (It &#|(1+%,) | a 8 
W ift kleiner als K, wenn bie jährliche Wegnahme S größer 
it als die Zinfen 5x am Ende des erſten Jahres, und es 


00 
fällt ſogar Null aus, wenn 


a % 
s_.a (tm 
K ı0° a \r 
Gem 
Auch hat man In diefem Bulle 


log. S — log. (3 _ - x) 


n. if. 


Beif piel 1. Ein Kapital von 9000 Thalern zu 5 Procent 
auf Zinſeszins ausgelichen, befommt jährlich noch einen Zuwacht 


— Thalern. welches iſt der Werth deſſelben nach s Jahren? 
iſt: 
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10 
W = 1,05° x 9000 + (105° — 1) x — x 800 
= 1,47745 X 9000 4 0,47745 x 6000 
= 13297 + 2864,7 = 16161,7 Thaler. 
Beifpiel 2. Welchen baaren Werth bat eine Jahrrente 
von 500 Thalern, welche ſechs Jahre lang ausgezahlt wird, die 
Binfen zu 8%, Fe gerechnet? Es ift in Nr. IL S= 500, 








8,5 
=6 und = = m einzufegen, weshalb nun folgt: 
K=- et = x 500 x re 
a (1 — 1,035 
100 
__100000 _1,22925 — 1 ___ 22925 ___ _22925 
——— 1,22925 77 122925  8,60475 


== 2664,2 Thaler. 


Beifpiel 8. Wie viel Jahre lang kann man ein auf eine 
Schuld von 20000 Thalern verpfändetes Grundſtück benutzen, 
wenn daſſelbe jährlich 1600 Thaler reinen Gewinn giebt, und 
die Zinfen zu 5 Procent gerechnet werben. —— Nr. III. iſt 


loq. 1600 — log. (1500 = ' x 20000) 
Nee log. 1,05 
8,17609 — 2,69897_ 47712 
u N en ne a LE 1 
= 0,02119 = in 7 7° Jahre. 


$. 23. Arithmetische Progressionen. Fũr die 
arithmetifche Progreffion (arithmetifche Reihe erfter Orbnung) 
a a+da+2d, a+3d...a+n — Dd 
1 2 8 4 n 
ift das nte oder Ichie Glich: 
J. t=zu+(nr — Id 
und die Summe der n erften Glieder: 


BE 

Auf Hat man 

1.32 (a =: — n, 
IV.s = (1 - u) nuV 








_a-+t ⸗ — 4 
V. 8 ( 7 + 1). 

Beifpiel 1. IM das Anfangsglied einer arithmetifchen 
Reihe — 3 und die Differenz; — 4, die Reihe alfo folgende: 
8, 7, 11, 15, 19 u. f. w., fo beträgt ihr 15168 Glied: 

t=8t+(18 -—D4A—=38 +4 56 = 59 


86 Höhere arithmetifhe Reihen. 
und die Eumme ter erften 15 Glieder: 
„ıt& x15=81X 15 = 465. 


Beispiel 2. Wie viel Zeit braucht ein Körper, um einen 
Raum von 40 Buß zu durchlaufen, wenn er in der erften 
Secunde 1, in der zweiten 8, in ber britten 5, in ber vierten 
7 Buß u. f. w. durchläuft? Hier iſt = 40, a — 1 und 
d=8 —1=5 —3=7—5=2; daher nad Nr. IIL: 


{1 +2 Fe Dnantn nen‘, und n=Y 406,324 Ser. 


Beifpiel 3. Wenn zum Nieberbringen eines 165 Fuß 
tiefen Schachtes 5000 Thaler verwendet, und beim Anfange für 
einen Fuß Tiefe nur 10 Thaler bezahlt wurben, nach welcher 
arithmetifchen Progrefiion mußten fih bie Koften mit ber Tiefe 
fteigern, vorausgefegt, daß fich bie Befchaffenheit des Gefteines 
auf die ganze Tiefe nicht ändert. 

Es iſt a ⸗ 10, n = 165 und 8— 5000, daher nad) Nr. III. : 


5000 — (10 + as Zne), 165 — (10 + 82d) . 165; 
8350 835 
5000 —1650—= 165 X 82d, d= s2 168 = 2476. 
Es kommt alfo jeder Fuß Schachttiefe um 0,2476, d. i. 
beinahe um Y, Thaler theurer, als ber nächſt vorhergegangene. 
Der letzte Buß koſtet: 
= 10-+(165—1)X 0,2476 — 10-4 164 X 0,2476 — 50,606 
Thaler. 
Es iſt auch wirklich: 
a+ \n= 60, a 








8 — x 165 = 30,808 X 165 = 5000 


Thaler, der ganze Selbaufiwent. 





$. 24. Höhere arithmetische Reihen. 


Iſt a. Ag Ay A...... A, eine höhere arithmetifche Reihe s 
Din Don Din Da rennen du ihre erſte, | 
C hy Cgs gs C. ...... On ihre zweite, 
J. d, ihre dritte 
Differenzreihe, iſt dd =, — u, db =, — A, 


v=b —b,dh=4— ci u. f. w., fo hat man bas 
allgemeine Glied der Hauptreibe 
I. a.=a, + (n-1)b, + en, „bin2n) — d. +», 
dagegen die Summe aller Glieder der Hauptreihe, bis zum 
— ne allgemeinen Gliede, das fogenannte ſummatoriſche 
ied: 
n — n(n—1)(n—2) 

1.S&,=na +* dr, + ren ER 

Bei einer aritfmetifihen Reihe der zweiten Orbnung if 
ano... alſo d. =0u ſ. w., daher ift für fie 
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.=a + —Ddb + Rn )n—N)c, 

5. = na + vrnn—Ddb + Ynn— Un—2%c.- 
Die Reihen der fogenannten Polygonalzahlen find 
Zahlen des Dreiedes: 1,8, 6, 10, 15... A 

” „ VBieredess 1,4 9, 16, 256...... ; 
„ Bünfedes: 1, 5, 12, 22, 85 u. f. w. 
Es if demnad das allgemeine Glied der Dreiedszahlen: 


n=1+20-)4+ %n-ya-y -"Rt2, 
und das fummatorifihe Glied: 
S—=n+nn—)+Ynn—Dn— —— 


Für die Viereckszahlen iſt a. — 1, d. =4— 1 —8 und 
a=5—3= 2, daher 
“=1Y 3n—1) + —)n-)=n, 
SD =n+-Ynn— D+Yn (n—1) (n—2) zen (r+1) (2 +1) 


1.2.8 
Beifpiel Die höhere arithmetifche Reihe 
2 10 , 80 , 68,130 , 222... 
bat folgende Differengenreißen: 
8 , 20 ,„ 88 62 , 92 
12 , 18 


Für ſie iſt daher =23,b =8, 0 =12,d =6,e, —=0; 

daher das allgemeine Glied: 

a.=2-+8(n-1) + 1% (n-1)(n-2)-+%, (n-1) (n-2) (n-8)+- 0... 
=2+8n —84+6n?— 18n+12-+n°— 6n?+11n—6 
=n+n’=n(n!+1), 

er fummatorifhe Glied: 

=2n+4n(n-1)+2n(n-1)(n-2)4Yn(n-1) (n-2) (n-8) 

ee n’+n?) = Yın(n+ ı)(n’+n-+2). 
Nach diefen Formeln ift 3. B. daß zehnte Glied der Hauptreihe: 
a. = 10 (1 1) =10X 101 = 1010, 

= bie Summe ber erften zehn Glieder: 

S IOX II (100+10-+2) = 55 X 56 — 8080. 


$. 25. Potenzenreihen. Bedeutet Z (n) die Summe 
ber natürlichen Zahlen (1, 2, 8, 4...n) von 1 bis n, ferner 
2 (n?) die Summe (1°, 28 38 48, ..n?) ihrer Ouadrate, 
2 (n?) die Summe (1°, 28, '28, 4, ..n>) ihrer Guben u. ſ. w., 
fo hat man 
l. 2 (n) " n® + Y. N, 
I. 2 (n?) Y,n®+Yn’+ Un, 
ULZ (m) = Yını + Yun + Yın?, 
+ Yn'+ vn? — Yo 
+ 
+ 


IV. zZ (n‘) = Y4n® 
vn? + Yen! — Yen’, 
Yn® + Yan’ — Vn’+ a?” 


V. (19 
VL_z (n°) 


Y, w 
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Sit n eine unendliche ober fehr große Zahl, fo hat man 
allgemein: 





vu. zm)= — 
8. 8 Zn) = 1a n°, 
Zn) = !,n, 
Zn) = * — u. ſ. w., ebenſo 


Beiſpiel 1. Die Summe aller Cuben von 1° bis 108 iſt 
z(1 0) = Yx 10! - 4x 104 Y x 10% 
= 2500 + 500 + 25 — 8025. 


Beifpiel 2. Die Summe aller Duapratwurzeln von VT 
bis Y 10000 laßt fich annähernd ſeten: 
%/, x (V 10000) = %, x 100° — 667000. 


Beispiel 8. Die Summe aller Duadrate von 1? bis 10008 
ift annähernd = Y, .1000° = 833000000. 


$. 26. Interpolation bei gleichen Intervallen. 
Die in $. 24 unter (I.) gegebene Reihe 
„= + - bs Fun —-DR-N)a+--- 
dient auch zum Einſchalten eines Gliedes a, einer gegebenen 
Reihe a, Ag, Q, u. f. w., deren Differenzreiben d,, d,, 5; 
u. f. w., CC, 6, u. f. w. find. 


Beifpiel 1. Die Reihe 
Vſĩo, V, Y2,Vı3 uf. m. 
ober 8,16228; 8,81662; 3,46410; 3,60555 hat bie Differengs 
reihen: 
0,15434; 0,14748; 0,14145; 
— 0,00686;5 — 0,00603; 
+- 0,00083. 
Es läßt fih daher das 1,3te Glied oder 
V 10,3=3,162284-0,15434(1,3-1) -"/,..0,00686 (1,8-1)(1,3- 2) 
1, x 0,00083 (1,3—1)(1,3— 2) (1,3— 3) 
= 3,16228 + 0,15434 X 0,34 0,00348 X 0,3 X 0,7 
0,0001 X 0,8%X 0,7% 1,7 


3,16228 
en .4630 | _ 99 
— | rs | = 3,20935 fegen. 
— 5 
log. 100 — 2,000000, 
— log. 101 = 2,004321, 
—— 2. Aus log. 102 — 2,008600, 
log. 108 = 2,012837, 
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0,004321 | __ (000042 | es ift daher das 1,7te Glied 
0.004279 | __ 0,000042 | oder 
0,004287 d 


log. 100,7 = 2,000000 + 0,004321 (1,7 — 1) 
— 1, x 0,000042 (1,7—1) (1,7— 2) 
2,000000 
= 2 — 2,008029. 


$. 27. Imterpolationen bei ungleichen Inter- 
vallen. Sind die den Grundgrößen &,, Lg, U ++. X ent⸗ 
fprehenden Werthe einer Function Y%,, Yo, Ys-++-%Yn , To läßt 
ſich fegen: 
y (En — %) (En — 4) (in — Mu) .:: 

(a — 2%) a —%) (a —%).-- 
+ (An — C) (&n — 8) (Air — 8). » 

"(a — 0) a — .) y — U)... 
4y mu Bi) (En — 2) In — Bil. 

y: (2, — %) (ü; — %) (3 — %,).- 
4y (Ir — I) (En — 9) (u — 3) :- 

Ya — — 2) u, — 2) u — —— 

Beiſpiel. Der Widerſtand, welchen das ſtillſtehende Waſſer 
einem in ihm bewegten Boote entgegenſetzt, war für die Ge⸗ 
ſchwindigkeiten 

1,925; 2,222; 2,628; 4,045 engliſche Meilen, 

11,00; 13,08: 18,10; 47,26 englifhe Pfund; 
wie groß ift aber biefer Widerftand bei einer Geſchwindigkeit 
von 3 englifchen Meilen (in einer Stunde)? 

Es iftz, = 1,925 | x, = 2,222 | x, = 2,628 | 2, = 4,045 

y, =11,00|y, = 18,08 |y, = 18,10 |y, = 47,26, 

endlih =, — 3 und daher 


y= 







0,778 x 0,372 X 1,045 8,3266 
ER 0,297 x 0,708 x 2,120 0,4426 
1,075 X 0,372 X 1,045 5,4661 
— 18,08 Ä N Eee 
. * — 0,297 X 0,406 X 1,828\ __ 0,2198 
— — 
02 1,705 X 0,778 x 1,045 4 15,8191 
0,708 X 0,406 X 1,417 0,4044 
1,075 X 0,778 x 0,372 14,7036 
47,26 x —— s2* —ı 
r 47,26 X 2,120 X 1,828 X 1,417 * 5,4764 
7,516 
_ )— 24,866 | _ ER 
= | 189.113 | — 24,45 Pfund, ver gefuchte Widerſtand. 
4 2,685 


$. 28. Formeln der Differenzialrechnung. Be⸗ 
zeichnen @ und % conftante, fowie & und %y urs oder abhängig 
variable Größen, fo gelten folgende Regeln: 
ll. d(a -x)=2di. 
U. d (ua) = ax. 
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I. 9%ar) = nom!) 

IV. dla) = Ln.a.a: dx, 
ober, wenn e die Grundzahl 2,71828... ber natürlichen Loge 
rithmen bezeichnet, 

IV’, dle:) = e"dx. 

V. (Log...) = Ina 

ober, wenn Zn. ben natürlichen, ber Grundzahl e entſprechenden 
Logarithmen bezeichnet, 

vl. day) = zIy + ydR. 

vo. (5) = — — 


8% 














Ferner 
VIII d (Sin. x) = 008.%8.98. 
IX. 2(cos.2) = — sin. p. d. 
dx 
X. . 0) * 
a (cos. #)* 
dx 
XI. 2) — — —— . 
d(cotang. %) (sin. a) 
Und: 
; vr 
ZU. darc. (sın. =) = ⸗— . 
yı — x? 
ZI. darc (cos = N) = — * 
"77T Mio 
XIV. darc.(tang.= x) = = 
— — J. = ) — 1 + 508 
9% 
XV. darc. (cotang. = x) = — it a: 
Beifpiele: 
1. Es iſt d B +2) = 2 82) =8d(@)=3. bar!dx 
—= 1509. 


2. — ERSEENEETENG, 22)=%YV 2.2(@%) 
—yVW2. Yard Ys V 20.88. 


3. 9(25°)— In.2.22°9(bx)—=5 In.2.2°”9% 
= 3,1657 . 2°” 9X. 


u. 3leY=)=e2V 30 Ve) e2V2.29(2% 


2/Y x 
— hr :-dX. 


— 


x 
Vira 3 + U +89%) 
b. 3m. (+ +z =! x+-Vıtas 
_ 304% Lanka len 
2+Vı+x: 
_ 1110). — En 
x+Vita® Vira® 
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6 [asin.Bc+ HY]=r*dsin (Br +1)+8in.(8r+-1) 362?) 
=2°c08.(3°+1)3 82 +1) + 8in.8c+ 1). 20 dr 
—=[32c08s.(8c2+1)+2sin.3c+1)] 22x. 

d 1+8in.27\ _C08.22d1+80n 2%)-(L+31n.2X%)3(C08.2%) 
( cos.2x / (08.2)? 
2008.22. 008.20 4-2 (1-+ 8in.2x) 8in.2x 


— (cos. 2x)° 
__2(1+8in.22).d8 
(cos. 2x)*? 


8. darc. (tang.= 1 —— ——— =):|1+ +(7 == =) ] 


_ 1— x) 42° — 20 4— 
Ta—aey +42 77T (1429? 
29x 
up ta: 
$. 289. Formeln der Integralrechnung. Sind bie 
Bezeichnungen bdiefelben wie in $. 28, fo gelten folgende Regeln: 


I. fa Y(x) a=a/y dr =ayla)+C, 
wobei CO eine Gonftante bezeichnet. 


n. So @+v@]22=fp (@) = + fv @) >=. 
—— 
ID. [re=&;+0 


IV. [eine C. 
\ a’ 
V. f« w=7,.tr 0: 


v., fe dæ =e +. 
VI. —J = xy — [yrx 
(die fogenannte Rebuctionsformel). 
Ferner ift 


VII. Sein. 5x = —cos.x0+ 0. 
VII. ſeos. ædæ = sin. ct 0. 
IX. Stang. ædæ — — In.cos.x + C. 
x. ſeotg. ædæ —= Im.sin.c + C. 


x 
— Im. tan. + C. 


u / 265 = Im.tang. (4 +5) 


= In.cotg. 7-7) +0 


Ic = — cotg.z + C 





dx 
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XII. —— — tang.x + 0. 
XIV. [enere — > — Y,sin.22 + © 


XV. fe are = = + Y,sin.2x2 + C. 
XVI. ſtang. de tangr — x 40. 

















XVII. Jeotg- de —= —colg. ze — ca +0. 
XVIII. V en = arc. (sin. = &) 
= — arc.(cos.—=x) + 0. 
zIx. wer 
— — are. (eig. = x) + 0. 
xx. Te — In. +V®-0)+0. 
XXI. α öπα— 
zu ν IäI. (=: +6 


XXI. Fi Ze = 4m =) +0. 
xxıv. /VYiI+ar.dx 

— Y[xVIFz®+In.(e+V 1+29]+ 0. 
xxv. /Vi-a®.dx 

— Y,[2V 1-2°-+are. (sin. =x)]+ 0. 
xxvi. /V2°—- 1.00 


=Y,[xV @—1-In.(@+V #—-1)]+ 0. 


XXVII. / —X Y%+yY+2y+% + tY%-ı 
+29,.+% 

mo, wenn y = 9X) ift 
y=P(d, y„=o(e+t—f), y=9\c+ 
Ys =p(c+® Ag)... -ı=plc— "——(4-0), 


Yız =o (c,) 


bezeichnet, und für n eine möglich ‚große gerabe Zahl anzu⸗ 
nehmen ift. 





2(C, 2) 
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2c — 





a 
XXVIII. [ ya %kyıtYyı ty, + tYa—ı+ Yayn] 
tang.«—tang. an (& — ) 
+ 12 N . 


wo tang. «2%, für 2=c, fowie tang. e, =-L, für 
= 6, und fürn eine beliebige große Zahl einzuführen ift. 

XXIX. Iſt 2 = /yda= Sy) B32=pR)+ CC, 
und ra — c, æ — x, fo hat man bie Conſtante 

C=x — 5 (0). 
Aus dem unbeſtimmten Integral 
Sy = Sy (ade = pl), 

folgt das beftimmte Integral 


c c 
XXX. Ira = /3 (90 = plc) — H(e). 


cı c G a 
XXXI. re = -Ive=[we+ [pe 
c cı e 2 
— F 
XXXII. — y2X — —J — / —X 
— 0 0 


Beifpiele 
1. [V 2 +00 [er c+5 [ere—= Ya + Yo 


2. Ir = fsardc + fen % 30 
3 


—3.y%,c%+ 2.32% 


—=3 V 2 (%,2°-+ 2). 
42ıx ‚ —3 
ty rSe+ 3a) ?.679% 


22 
— u 1 


4 "09a 7 ALLE au 
ra ha 

=), Invw=7/, In. +52. 
b. ſu Ln. S + Dde—=Y/In. (8% + 1)%29) 

8 2 
= YIn.82 + 1).2° — nl 
2 | 2% 

= In.Bc+1)—Y (era Re+% | 2er) 
-E.1n.0+9—- +2 Y,In.@c+1) 


2 — 
=(£-,)In@=+n+2-E- 
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6. S(cos. x)?32 = Y, (3 cos. 2 + c08. 3%) dx 
—=Y, [c08. 29% + Yıs [008.323 (3%) 
=: sin.x Sin. 80. 


7 _d8 — Zt 308 > _ 1 — 2cot 
(sin. ) sin.z (sin.a)t sin.x 9.2 
=— wet — — f cotg. © d (sin. x)" 1 


= Be % cotg.& - 608.08% 
(sin. x? sin. a8 


___008. & - (nn —⸗ 
(sin. x)* (sin. x)? 
cos. % 3X dx 
Tin.) — sin. x 


—— 1/, In. tang. = - 


"aenni 
* [Fr — . 


Se — 


"„ Fk * arc. (tang.=U) 

= 75 arc. — * y 

9. x I Terz 7 arc. (tang.=:7=) 
— TE arc. —*— — 75) 


— are. (tang. = — arc. (tang. -Y3)) 


Vs 
= * (arc. 600 - arc. 80) = * * — 0,6046. 











$. 30. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung. 
L 8 frz = a, 


ans, fo läßt Sich für diefen Werth von © auch 
__ 22) _M@) 
 dyR)" Ya) 
fegen, und fällt auch dieſer Ausdruck 2 aus, ift auch 
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_2MK) 9) 
ray ſeben u. ſ. w. 


0. Fällt fra = q, 





aus, fo fett man 32 und verfährt wie unter J. 
IL Stellt ſich für — a, 
yz= Ban 0. 
heraus, fo fege man y (x) — 7a)’ alfo 


yo 2) 


ya)’ und bifferenziire wie unter L 


IV. Wen fir © = a, die Function 
ya? 9 
eine der Formen 0°, 1%, coo annimmt, fo fee man fer) 
alfo 92) = Im. fix), fo das 
— e!R).Yın) 


ausfällt und daher nur bie Beftimmung des wahren Werthes 
von D(R). Ya) nöthig if. 


yz= a—} ud EI aus, daher ift auch 
x 
_ Yla — ac) "9% = SE 
⸗ 2% 2VYa’— a! 2a 


zu feßen. 
Beifpiel 2. Für — ya, ift 


in. — 0 
— —, daher auch 


cos. æ 
sin z 
y— 728.04 8in.z _ ME 22 ; 
— — sin. — DE Zu 
— 


V. Die abhängige variable Groͤße y = f(x) wird für 
benfenigen Werth ber Urvariablen & ein Marimum oder 
Minimum, welder ver Gleichung 


——— () Null entſpricht. 


Faͤllt dann noch d — (2) negativ aus. 


ſo Hat man es mit einem Marimo su thun, ergiebt ſich Hins 
gegen fs (©) pofitiv, fo ift ber entfprechende eminente Func⸗ 
tionswertb ein Minimum, und ſtellt ſich Sl) = Null 
heraus, fo iſt berfelbe weder ein Marimum noch ein 


Minimum, wofern 22) = f, (2) nicht ⸗ Null ausfällt, 
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Unter gewiffen Umftänden giebt auch () =Unendlid, 
ein Marimum ober Minimum von f(x). 

Beifpiel 1. Die Function y=f(@)=xr(a — x)? Hat 
die Differenzialverhältniffe oder fogenannten Ableitungen 
fd =Ia — DD — 2a -— a) (a —z)(a — 32) 
und 

„W)=— (a — 82) — 3a - —-4064, 

und es iſt für æ — a, i( J=0 mf (a) = + 24, 
folglich f(x) = 0, ein Minimum, dagegen 


frz = zn fa) =, und f(la)= — 2a, 


daher f(x) = F ( a) = Y,a°, ein Maximum. 


Beiſpiel 2. Die erſte Ableitung oder das erſte Differen⸗ 
zialverhältniß von y = f(x) = sin. x c08.22 iſt 
Fı (©) = 008. 2% 008.20 — 2 sin. © sin. 2% 
= (08.8 (cos. æ — 5 sin. 2°); 
folglih ift sin. © cos. æ ein Marimum oder Minimum für 
c08.% = 0, und für cotg.x* — 5b. 
Im erften Falle it sin.z = + 1, daher 
y-etlt-d)zFr1, 
im zweiten Yale, sin.x = +VY% und cos. — daher 
y=3Y4%R -W=t4V4=rYVe. 
Beifpiel 8. Bezeichnet x die Höhe und y den Halbmeffer 
ber Baſis eines geraden Kegels, welcher von einer Kugel, deren 
Halbmeſſer = r if, umſchloſſen wird, fo hat man: 
y = cr — co), 
und daher den Inhalt diefes Kegels: 
8 2 — 
‚= = — ae. er 2 70 ra? - 2°). 
Set man 2 re? — 2° —=f (a), fo — man 


F. () = —22 = 4rx — 8x und 


JS.) =Aır — 6. 
Nun iſt rd =eAra,di.e=eır,file) = 9 


un (x) = — 4r, alfo negativ; daher entfpricht auch 
= a das a Ele > Lumen: 
_n (82 am 
= 6% 59 zi *37 377 


— Siesengwangigfel des ganzen Kugelvolumens. 





Zweiter Theil. 


Geometrie. 


Erfter Abſchnitt. 
Tafeln. 


L Maasstafeln. 


A. Allgemeine Maaßtafel, 
enthaltend die Maaße verſchiedener Länder. 


. Anhalt: wie in Preußen. 
. Baden: 1 Fuß = 10 Soll — 0,8 Meter. 

1 Ele = 2 Fuß. 1 Ruthe = 10 Fuß. 

1 Meile = 2 Wegſtunden = 29629 Fuß 

= % geographifche Meile. 

1 Morgen = 400 Quadrat⸗Ruthen. 

1 Maaß = 1 Mäßlen — 1%, Lite. 

1 Ohm = 100 Maaß — 400 Schoppen. 

1 Malter = 10 Seſter = 100 Mäßlein. 
5. Baiern: 1 Fuß = 12 Zoll = 129,88 par. Linien. 
Elle = 2'Y,, Buß. 1 Ruthe = 10 Buß. 
Morgen (Tagewert) — 400 Duabrat:Ruthen. 
Maaß (Maaßkanne) = 0,048 Cubik⸗Fuß. 
Eimer = 00 Mauf = 240 Quartel. 
Metze — 84%, Maaß. 
Scheffel = 6 Metzen = 12 Viertel —= 48 Maaßel 

= 192 Dreißiger. 

. Belgien: wie in Frankreich. 


D m 


bet bu u fd fach deh 
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5. Braunſchweig: 1Fuß — 12 Zoll = 126,5 par. Linien. 
1 Elle — 2 Fuß. 1 RNuthe = 16 Fuß. 
L Rechter — 80 Zoll 81, Kinien. 
1 Seldmorgen — 120 Quadra:⸗Ruthen. 
1 Wuldmorgen — 160 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Quartier — 52%, preuß. Cub.⸗Zoll. 
1 Orboft = 1% Ohm = 6 Anter = 240 Quartier. 
1 Himten = 2816 Cub.⸗Zoll. 
1 Wispel = 40 Himt. — 160 Vierfaß = 640 Megen. 
6. Bremen: 1 Sub = 12 Zoll = 128,2677 par. Linien. 
1 Elle = 2 Buß. 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Stübdyen = 162,4 par. Cub.⸗Zoll. 
1 Orboft = 1%, Ohm = 6 Anker = 80 Viertel 
= 67% Stübchen = 270 Quart 
— 1080 Mengel. 
1 Scäheffel = 8785,754 par. Cub.⸗Zoll. 
1 Laſt = 40 Scheffel = 160 Viertel 640 Spint. 
7. Dänemark: wie in Preußen. 
8. England: 1 Ya = 8 Buß = 36 Zoll 
— 405,3425 par. Linien. 
1 Batbom = 2 Yards. 
1 Ruthe (pearch, pole, rod) = 5), Yarb. 
1 Burlong = 40 Rutben. 
1 Meile — 8 Burlongs — 5280 uf 
— %, deutfhe Meile. 
1 Ader (ecre) = 160 Quadrat⸗Ruthen. 
ı Gallen = 277,2788 &ub.sZoll. 
1 Quarter = 8 Bushels — 32 Peals —= 64 Gallons 
— 256 Duarts — 512 Pinte. 
1 Bushel — 8 Gallons — 2218,19 Cub.⸗-Zoll. 
1 Laſt— 2 Tonnen = 10 Quarter — 80 Bushels. 
9. Frankfurt a. M.: 1 Fuß (Schuh) = 12 Zoll 
= 126Y, par. Linien. 
1 Elle — 242,62 par. Linien. 
1 Zeldruthe = 12V, Buß. 
1 Waldruthe = 15,849 Fuß. 
1 Morgen — 160 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Aichmaaß — 90,884 par. Cub.⸗Zoll. 
1 Ohm = 20 Biert. — 80 Aichmaaß = 820 Schopp. 
1 Geſcheid — 1 altes oder Aichmaaf. 
1 Malter = 4 Simmer = 16 Schhäter — 64 Geſcheid. 
10. Frankreich: 1 alter Fuß — 12 Zoll = 144 Linien 
— 0,824889 Meter. 
1 Toiſe = 6 alte Fuß. 
1 Meter = 10 Deeimeter — 100 Eentimeter 
== 1000 Millimeter = 0,1 Decameter 
— 0,01 Sectometer — 0,001 Kilometer 
== 448,2959 par. Linien = 3,078444 alte 
par. Fuß. 
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1 neuer Fuß = Y, Meter. r 
1 neue Toife = 2 Meter. 
1 Meile (lieue) = 1 Myriameter = 10000 Meter. 
1 Are = 100 Quadr.⸗Meter. 1. Hectare = 100 Ares. 
1 Liter = 1 EubilsDerimeter. 
1 HSectoliter = 100 Litres. 
1 Stere = 1 Eub.-Meter. 
11. Samburg: 1 Fuß = 8 Palmen = 12 Zoll 
== 126,9667 par. Linien. 
1 Ele = 2 Fuß. 1 Klaftr = 6 Fuß. 
1 Marfchrutfe = 14 Fuß. 1 Geeſtruthe = 16 Fuß. 
1 Morgen Marſchland — 600 Duadr.Marfchruthen. 
1 Scheffel Saatland = 200 Quadr. s&eeftruthen.. 
1 Stübchen — 182,63 par. Eub.=Zoll. 
1 Ohm — 4 Anker = 5 Eimer = 20 Viertel 
— 40 Stübchen = 80 Kannen = 160 Quart. 
— 320 Oeßel. 
1 Faß — 2770,742 par. Eub.sZoll. 
1 Wispel — 10 Scheffel = 20 Taf = 40 Himten 
= 160 Spint. 
12. Hannover: 1 Buß = 12 Zoll = 11%, engl. Zoll 
= 129,4844 par. Linien. 
1 Elle = 2 Fuß. 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Lachter = 851%, par. Linien. 
1 Meile = 1587, Ruthen. 
1 Morgen = 120 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Stübchen = 270 Eub..goll. 
1 Ohm = 4 Anler = 40 Stübchen = 80 Kannen 
= 160 Quartier = 820 Noͤßel. 
1 Simten = 1%, Cub.⸗Fuß. 
1 Laſt = 16 Malter = 96 Himten — 884 Mesen. 
18. Heffen, Großherzogthum: 1 FuB=10Z0l—Y, Meter. 
1 Elle = 24 Zoll. 1 Klafter = 10 Fuß. 
1 Meile = 8000 Klafter. 1 Stunde = 2000 Klafter. 
1 Morgen = 4 Viertel = 400 Quadratklafter. 
1 Mas —= 1 Geſcheid — 2 ter. 
1 Ohm = 4 Viertel = 80 Maaß — 820 Schuppen. 
1 Simmer — 2048 Eub.sZoll. 
1 Malter —= 4 Simmer = 16 Kumpf = 64 Geſcheid 
= 256 Mäßchen. | 
14. Heffen, Kurfürftentbum: 1 Fuß 12 Zoll 11 preuß. 
Zoll = 127,5858 par. Tinten. | 
1 altpeffifcher Fuß — Yasooo geographiſche Meile 
= 0,28492 Meter. 
1 Elle = 0,5704 Meter. 
1 Ruthe — 14 alte Heffifche Fuß = 3,9889 Meter. 
1 Ader = 150 DuadratsRuthen. 
1 Maaß — 1,9495 Liter. 1 neue Maaß — 144 6.8. 
1 Ohm — 20 Viertel = 80 Man — 820 Shoppen. 
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1 Biertel = 160,48 Liter. 
1 Biertel — 16 Metzen — 64 Becher — 8103,214 
parif. Cub.⸗Joll = 6,75 kurheſ. Cub.⸗Fuß. 
15. Holftein: wie Hamburg. 
16. Lippes Detmold: 1 uf = 12 Zell 128,84 par. Linien. 
1 Ruthe = 16 Buß. 
1 Morg. = 1%, Schheffelausfaat = 120 Quadr.⸗Ruth. 
1 Ranne = 98 Eub.sZoll. 
1 Orhoft = 1% Ohm = 6 Anker = 80 Viertel 
— 162 Rannen. 
1 Sheffel = 8154 Cub.⸗Zoll. 
1 Scheffel = 6 große = 8 Heine Metzen 
— 24 Mahlmepen. 
17. Lippe» Schaumburg: 1 Fuß — 12 Zoll = 128,6 par. 2. 
1 Ele = 2 Buß. 1 Lachter = 7 Fuß. 
1 Ruthe = 16 Buß. 
1 Morgen = 120 Duabrat-Ruthen. 
1 Maaß = Cub.⸗Fuß. 
1 Oxhoft = 6 Anker = 168 Maaß — 672 Ort. 
1 Himten = 2388,522 Cub.⸗Zoll. 
1 Fuder = 12 Malter = 72 Simten = 288 Mepen. 
18. Lombardei: wie in Frankreich. 
19. Lübeck: 1 Fuß = 12 Zoll = 127,5 par. Linien. 
1 Elle = 255%, par. Linien. 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Quartier = 45,844 par. Cub.⸗Joll. 
1 Ohm = 20 Viertel = 40 Stübchen = 80 Kannen 
— 160 Quartier = 320 Planten = 640 Ott. 
1 Scheffel = 1749 par. Cub.-Zoll. 
1 Laſt = 8 Drdmt — 24 Tonnen = 96 Scheffel 
= 884 Faß. 
20. Medlenburge Schwerin: 1 Fuß 12 goll = 1 Lübeder 
Buß = 129 par. Linien. 
1 Ruthe = 16 Buß. 
1 Pott oder Quartier = 45°4 par. Eub.=Zoll. 
1 Ohm — 4 Unter = 5 Eimer = 20 Viertel 
— 40 Stübchen — 80 Kannen = 160 Pott. 
1 Scheffel = 1960,5 par. Eub.-Zoll. 
1 Left = 8 Drömt — 96 Scheffel = 884 Faß 
— 1586 Meben oder Spint. 
21. Mecklenburg⸗Strelitz: die Längenmaaße wie in Schwerin. 
1 Pott — 45°, par. Cub.⸗Zoll. 
1 Orhoft = 1%, Ohm = 6 Unter = 240 Pott 
— 960 Pegel. 
1 Scheffel = 1 preuß. Scheffel. 
1 Lafl — 4 Wispel = 8 Drömt — 100 Scheffel 
—= 1600 Meten. | 
22. Naffau: 1 Fuß Feldmaaß — 10 Zoll = Y Meter. 
1 Werkfuß — 12 Soll = 0,3 Meter. 
1 Ruthe = 10 Fuß. 
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1 Morgen = 10%. Quadyat⸗ Ruihen · 
1 Maaß =? Une ..2 2 35: —— 
1 Ohm = 80 Maaß = 820 Echopyen. 
1 Malter = 4 Viertel = 100 Liter. 
1 Klafter = 144 Cubikwerkfuß. 
23. Niederlande: wie in Frankreich. 
24. Norwegen: 1Fuß — 12 Zoll = 189,0808 par. Linien, 
im Uebrigen wie in Dänemark. 
25. Defterreih: 1 Fuß —= 12 Zoll = 140,18 par. Linien. 
1 Elle = 2,465 Fuß. 1 Klafter = 6 Fuf. 
1 Meile = 24000 Fuß. 
1 Soh = 1600 Quadrat Klafter. 
1 Maaß — 0,0448 Eub.-Fuß. — 71,885 par. Cub.⸗g. 
1 Eimer = 40 Maaß — 160 Eeidel = 320 Pfiff. 
1 Metze = 1,9471 Cub.-F. — 81001, par. Eub.=3. 
1 Muth — 80 Megen = 480 Maaßel = 1920 
Buttermaaßel —= 3840 Becher. 
26. Oldenburg: 1 Buß = 12 Zoll = 181,162 par. Linien. 
1 Ruthe = 18 oter = 20 Fuß. 
1 Morg. = 856 Quadrat⸗Ruth. a 400 Duatrat-Fuß. 
1 Kanne 74 par. Eub.-Zoll. 
1 Orboft = 1%, Ohm —, 6 Anker = 156 Kannen 
== 240 Quartier. 
1 Scheffel = 1149,54 par. Eub.-301. 
1 Laſt = 12 Molt — 18 Tonnen = 144 Scheffel. 
27. Preußen: 1 Fuß = 12 Zoll — 189,18 par. Linien. 
1 Elle = 25% Zoll. 1 Lachter = 80 Zoll. 
1 Ruthe = 12 Fuß. 
1 Meile = 24000 Fuß. 
1 Morgen = 180 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Quart —= 64 Cub.-Zoll. 
1 Orxhoft = 1%, Ohm = 8 Eimer = 6 Anker 
= 180 Quart. 
1 Sheffel = 8072 Eub.-Jol = 1%, Eub.-Fuf. 
1 Zonne = 4 Sheffel —= 64 Metzen = 192 Quart. 
1 Klafter = 6.6.3 — 108 Cub.⸗Fuß. 
1 Schachtruthe = 12.12.1 — 144 Cub.-Fuß. 
28. Rußland: 1Fuß — 1 engl. Fuß — 185,114 par. Linien. 
1 Arſchine = 28 engl. Zoll. 1 Werft — 3500 Fuß. 
1 Tſchetwert —= Arſchine = 4 Werſchock. 
1 Jaden (Sashen) — 8 Arſchinen — 7 Fuß 
= 48 Werſchock — 84 Zoll — 1008 Rinien. 
1 Deffätine = 2400 Quadr.-Faden. 
1 Wedro — 620,019 par. — 750,568 ruff. Cub.⸗Zoll. 
= 10 Kruſchti oder Stoof. 
1 Tſchetwerik — 1822,71 par. = 1601,212 rufl. C.⸗g. 
1 Tſchetwert — 2 Dsmin — 4 Pajot — 8 Tſchet⸗ 
wert = 82 Tſchetwerka — 64 Garnez. 
29, Sahfen, Königreih: 1 Buß—12 Zoll — 0,288 19 Meter 
— 125,537 par. Linien. 
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 ZIEERMES2 Kup: Läachter = 2 Meter. 
ERETIKRÜG = YO 1 Meile = 82000 Fuß. 
1 Ader — 800 Quadrat⸗Ruthen. | 
1 Ranne — 71,186 fähf.-Eub.-Zofl = 1,8688 Pfund 
deſtillirtes Waffer bei 15°. 
1 Eimer = 72 Kannen. 
1 Scheffel = 7900 Cub.⸗Zoll, den Fuß = 125,5 par. 
Linien genommen. 
1 Wispel = 2 Malter = 24 Scheffel = 96 Viertel 
— 884 Megen — 1536 Mäfchen. 
80. Sahfen-Weimar: 1Fuß = 12 Zoll = 125 par. Linien. 
1 Elle — 2 Fuß. 1 Rute = 16 Buß. 
1 Ader — 140 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Eimer — 72 Kannen — 8695%,, par. Gub.⸗goll. 
1 Scheffel = 8880 par. Cub.⸗Zoll. 
1 Scheffel — 4 Viertel = 16 Mepen = 74 Maaß 
— 148 Nößel. 
81. Schleswig: wie Hamburg. | 
82. Schweben: 1 Buß — 181,615 par. Linien. 
1 Faden (Famn) — 8 Ellen (Alnar) = 6 Fuß (Fot) 
— 72 Soll (Verktum). 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Meile = 6000 Famnar. 
1 Tonne Land oder Tonnftelle = 56000 Quadrat⸗Fuß. 
1 Kanne — 100 ſchwed. Cub.⸗Decimalzoll. 


1 Ohm (Äm) — 4 Unter = 60 Kannen = 120 Stop. 
1 Tonne — 7388,58 par. Cub.⸗goll — 56 Kannen. 
1 Sonne = 2 Span — 82 Kappen — 56 Kannen 
— 112 Stop. | 
33. Schweiz: das Längenmaaß wie in Baben. 
1 Juchart — 400 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Maaß (Pot) = 11% liter. 
1 Viertel (Ouateron) = 15 Liter. 
1 Malter = 10 Piertel = 100 Immi. 
34. Würtemberg: 1 Fuß (Schuh) = 10 Zoll = 127 par. Lin. 
1 Ele = 23,144 Fuß. 1 Ruthe = 10 Fuß. 
1 Morgen — 884 Duabrat:Rutben. 
1 Helleichmaaß — 78% Cub.⸗goll. 
1 $uder = 6 Eimer = 96 Immi = 960 Maaß 
— 8840 Shoppen. 
1 Simri = 942%, Cub.-Boll. 
1 Scheffel—= 8 Simri — 82 Vierling = 128 Mäßlein 
— 256 Edlein = 1024 Biertelein. 





Bergleihung der verſchiedenen Landesmaaße. 108 


B. Bergleihungstabellen, 


enthaltenb eine Vergleichung von 12 bis 18 verſchie— 
denen Landesmaaßen unter einander. 


Einrichtung und Gebrauch der Maass-Ver- 
gleichungstabellen. Die erften brei der folgenten Tabellen 
enthalten eine vollſtändige Vergleichung ber Zuße, Duadratfuße 
und Gubiffuße von 12 verfchiedenen Ländern. Sie find fo eins 
gerichtet, daß alle Zahlen einer Horigontalcolumne die Größe eines 
und beffelben Fußes, Quadrat-Fußes uf. w. in Fußen, Quadrat⸗ 
Fußen u. f. w. anderer Länder ausdrüden. Will man nun den 
Buß irgend eines Landes mit dem Fuße eines andern Landes ver⸗ 
gleichen, fo fucht man in der obern Horigontalcolumne den Namen 
bes erften Landes auf, gcht von ba vertical bis zur Stelle, wo 1 
ſteht, herab und nun von da Horizontal nach rechts oder Tinte - 
bis in die Verticalcolumne, welche mit dem Namen bes zweiten 
Zandes anfängt. Hiernach ift z. B. 1 engl. Buß — 0,98829 
par. Buß, ferner 1 oͤſterr. Quadr.⸗Fuß = 1,01444 preuß. 
Duabrat= Fuß, endlih 1 baierſch. Eub.-Fuß — 0,024861 
Eubil-Meter. Um die Zurüdführung einter Größe von einem 
Landesmaaße auf ein anderes noch zu erleichtern, find unter die 
Bergleihungszahlen auch noch ihre Logarithmen geſetzt, weßhalb 
die ganze Reduction durch einfaches Addiren zu bewirken ift, wie 
folgende Beifpiele vor die Augen führen. 

Beifpiel 1. Wieviel preuß. Fuß (©) find 2,948 engl. Fuß? 

1 engl. Fuß — 0,97114 preuß. Fuß, folglich 


2948 » » = 2,943.0,97114 — 2,8581 preuß. Fuß, 
logarithmifch: Zog. 0,97114 == 9,98728 
und log. 2,9458 == 0,46879 


x = num. 0,45607 — 2,8581. 
Beifpiel 2. Wie viel braunfchweiger Cubik⸗Fuß (2) gehen 
auf 0,9854 Eubil-Meter? 
1 Eubif-Meter = 48,0838 braunſchweiger Eubib Fuß. 
logarithm. — 1,63881 
log. 0,9854 — 9,97100 
. = num. 1,60481 = 40,254 Eubif-Fuß. 
Die übrigen Tabellen Nr. 4, 5 u. f. w. bis 10 enthalten 
eine Bergleihung der preuß. Belbs, Hohl⸗ und Meilenmaaße 
mit denen anderer Länder. Die Einrichtung und der Gebrauch 
diefer Tafeln find ohne befondere Anleitung verſtändlich. Hier⸗ 
nah ift z. B. 1 preuß. Ruthe — 1,29043 baierfch. Ruthe, und 
umgekehrt, 1 ſächſ. Ruthe = 1,14041 preuß. Ruthe. Ebenſo 
1 preuß. Scheffel = 1,5121 engl. Qushels, und umgekehrt 1 
öfter. Maaß — 1,23589 preuß. Quart. Die untergefesten 
Logarithmen erleichtern die Reductionen diefer Maaße wefentlid, 
indem fie nur eine einfache Addition ndthig machen. 
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Beifpiel 1. Wie viel ruſſiſche Eubikfaden (2) gehen auf 
8,615 preuß. Cubit⸗Ruthen? 1 preuß. Cubik⸗Ruthe — 5,50059 
EubilsFaben. 


logaritöm. = 0,74041 
log. 8,615 — 0,55811 
x = num. 1,29852 — 19,885 Cubit⸗Faden. | 
Deifpiel 2. Wie viel preuß. Meilen (2) geben auf 16,85 
geographifche Meilen? | 
1 geographifche Meile —= 0,98509. 
logarithm. = 9,99847 
log. 16,85 — 1,21852 
© —= num. 1,20699 — 16,106 preuß. Meilen. 
Beifpiel 8. Wie viel Duadrat-Toifen (2) gehen auf eine 
würtembergifhe Quadrat⸗Ruthe? i 


— 
— 





1. Fußtahelle. 





1,00719 
0,00311 


0,92992 
9,96845 


0,90280 
9,95685 


0,93067 
9,96880 


0,91282 
9,96038 


0,90922 
9,95867 


0,91667 
9,96221 


0,95586 
9,980839 


0,97114 
9,98728 


1,03500 
0,01494 


3,18620 
0,50827 


Deſter⸗Bai Sãchfi⸗ 
aierſcher —* 


reichſcher 
Fuß. 


0,99286 


9,99689 
1 
0,92828 


9,96588 


0,89586 
9,95224 


0,92408 
9,96569 


0,90680 
9,95727 


0,90273 
9,95556 


0,91012 
9,959 10 


0,94903 
9,97728 


0,96420 
9,98417 


1,02761 
0 01188 


8,16845 
0,50016 


Fuß. 





1,07536 
0,08155 


1,08809 
0,08467 
1 
0,97080 
9,98690 


1,00081 
0,00085 


0,98160 
9,99194 


0,97774 
9,99022 


0,98575 
9,9977 


1,02789 
0,01195 


1,04432 
0,01883 


1,11300 
0,04650 


8,42631 
0,58488 


Zuß. 


1,10828 


0,04465 


1,11625 
0,04776 


1,08061 
0,01810 
1V 
1,08144 
0,01345 


1,01165 
0,00503 


1,00767 
0,00332 


1,01692 
0,00686 


1,05936 
0,02504 


1,07629 
0,08198 


1,14707 
0,05959 


3,53120 
0,54792 


V 


Hanno⸗ 
verſcher 
Fuß. 


1,07449 


0,08120 


1,08222 
0,08482 


0,99919 
9,99965 


0,96951 
9,98655 
1 
0,98081 
9,99159 


0,97695 
9,98987 


0,98495 
9,99341 


1,02706 
0,01160 


1,04848 
0,01848 


1,11210 
0,04615 


8,42355 
0,58448 


Miürtem- 
bergfcher 
Fuß. 


1,09551 


0,03962 


1,10839 
0,04273 


1,01874 
0,00806 


0,98848 
9,99497 


1,01956 
0,00841 
1 
0,99606 
9,99829 


1,00422 
0,00183 


1,04716 
0,02001 


1,06389 
0,02690 


1,13886 
0,05456 


8,49052 
0,54289 
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1 würtemb. Quadr.⸗Nuthe = 0,57868 preuß. Quadr.⸗Ruthe. 
1 preuß. Quadrat-Ruthe — 8,78402 Duadrat:Toife, 
folglih 1 wiürtemb. Quabrat:Ruthe —= 0,57863 . 8,73402 
logarithm. 9,76240 
0,57218 
x = num. 0,83458 — 2,1606 Quadrat⸗Toiſen. 
Beifpiel 4. 


Wie viel badenfhe Maaß (x) gehen auf 11,6 
bair. Kannen? 
1 bair. Kanne 


= 0,93362 preuß. Quart, 
1 preuß. Duart = 0,76885 badenſche Maaß, 
folglih 11,6 bair. Kannen — 11,6. 0,98362 . 0,76385 
logarithm. 9,97017 


» 9,88278 
log. 11,6 —= 1,06446 


x = num. 0,91736 = 8,2672 babenfche Maaß. 
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2. QDuabdratfußtabelle 


Breußis | Oefters |Boierfiher Sächſi- Hanno 
Duabrats — 


ſcher 


reichſcher 


Quadrat⸗Quadrat⸗ 


Fuß. 


1 
1,01444 
0,00628 


0,86475 
9,93689 


0,81415 
9,91070 


0,86615 
9,93759 
0,83323 
9,92077 


0,82668 
9,91784 


0,84028 
9,92442 


0,91867 
9,96079 


0,94811 
9,97456 


1,07128 
0,02988 


Fuß. 


0,98577 
9,99878 





1 
0,85245 
9,93067 


0,80256 
9,90448 


0,85882 
9,98187 


0,82137 
9,91454 


0,81492 
9,91111 


0,82832 
9,91820 


0,90067 
9,95456 


0,92968 
9,96834 


1,05599 
0,02866 


uß. 


1,15640 


0,06811 
1,17809 
0,08933 
1 
0,94148 
9,97881 


1,00182 
0,00070 


0,96855 
9,98387 


0,95598 
9,98045 


0,97170 
9,98758 


1,06656 
0,02390 


1,09061 
0,08767 


1,28877 
0,09299 


uadrats 


Fuß. 


1,22828 


0,08930 


1,24601 
0,09652 


T,06216 
0,02619 
1 
1,06888 
0,02689 


1,02344 
0;,01006 


1,01540 
0,00664 


1,08210 
0,01372 


1,12224 
0,05009 


1,15840 
0,06386 


1,81578 
0,11918 


10,15187|10,00789|11,78960)12,46986 
1,00655| 1,00032| 1,06965| 1,09584 


1 


1,02173 
0,00934 


0,80415 
9,90584 


0,783460 
9 86605 


0,806 10 
| 9,90639 


verfcher 
Duabdrats 


Fuß. 


1,15458 


0,06241 


1,17120 
0,06868 


0,99889 
9,99980 


0,98996 
9,97811 
1 
0,96199 
9,98817 


0,95448 
9,97975 


0,97013 
9,98688 


1,05486 
0,02320 


1,08885 
0,03697 


1,28677 
0,09229 


11,72067 
1,06895 


8. Cubikfußtabelle. 


Cub.Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗FußCub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß 
:0,97878| 1,24854 


9,99066 
1 
0,78705 


9,89600 


0,71898 
9,85672 


0,78896 
9,89705 


0,09466 
1,270567 
0,10400 
1 
0,91851 
9,96071 


1,00242 
0,00105 


1,86128 
0,13895 


1,89086 
0,14328 


1,09468 
0,08929 


1 


1,09733 
0,04034 


1,24054 
0,09861 


1,26750 
0,10295 


0,99758 
9,99895 


0,91130 
9,95966 


1 
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Mürtem« 


bergfcher 
Duadrats 


Fuß. 
1,20015 
0,07928 


1,21747 
0,08546 


1,03783 
0,01618 


0,97709 
9,98994 


1,03951 
0,01683 
1 
0,99214 
9,99657 


1,00846 
0,00366 


1,09664 
0,04002 


1,18186 
0,05879 


1,28564 
0,10912 


12,18872 


1,08578 


1,81477 
0,11885 


1,84835 
0,12819 


1,05728 
0,02419 


0,96584 
9,98490 


1,05984 
'0,02524 
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2. Quabratfußtabelle. 








Kurheſ⸗ 
ſchweiger ſiſcher 


Fuß. 
1,20965 
0,08266 


1,22712 
0,08889 


1,04605 
0,01955 
0,98488 
9,99336 


1,04774 
0,02025 


1,00792 
0,00843 













0,07558 


1,20726 
0,08180 


1,02913 
0,01247 


0,96890 
9,98628 


1,03079 
0,01817 


0,99161 
9,99634 


0,98382 
9,99292 
1 
1,08784 
0,08687 


1,12237 
0,06014 


1,27485 
0,10546 





1,19008 


Babens | . Englie | Warifer 
Quadrate 


ſcher 
Fuß. 


1,09449 


0,08921 


1,11029 
0,04544 


0,94646 
9,97610 


0,89107 
9,94991 


0,94799 
9,97680 


0,91196 
9,95998 


0,90480 
9,95656 


0,91968 
9,96363 
1 
1,08222 
0,01877 


1,17245 
0,06910 


ſcher 


Quadrat⸗Quadrat⸗Quadrat⸗ 


Fuß. 
1,06083 
0,02544 


1.07564 
0,08166 


0,91692 
9,96288 


0,86326 
9,98614 


0,91840 
9,96308 


0,88350 
9,94021 
0,87656 
9,94278 


0,89097 
9,94986 


0,96879 
9,98623 





1 


1,13686 
0,06582 


12,28028|12,08156/11,11111110,76480 
1,08921| 1,08212] 1,04576| 1,08199 


Fuß. 
0,98850 
9,97012 


0,94698 
9,97684 


0,80725 
9,90701 


0,76001 
9,88082 


0,80856 
9,90771 


0,77788 
9,89088 


0,77171 
9,88746 


0,78440 
9,89454 


0,85291 
9,98091 


0,88089 
9,94468 





1 


9,47682 
0,97666 


8. Cubikfußtabelle. 
Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fußſ Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Met. 


1,88048 
0,12899 


1,86984 
0,18888 


1,06987 
0,02983 


0,97784 
9,99004 


1,07246 
0,03088 


1,29827 
0,11887 


1,82649 
0,12270 


1,04401 
0,01870 


0,95371 
9,97942 


1,04654 
0,01976 


1,14508 
0,05882 


1,16992 
0,06815 


0,92078 
9,96416 


0,84114 
9,92487 


0,92801 
9,96521 


1,09184 
0,08816 


1,11557 
0,04750 


0,87801 
9,94350 


0,80207 
9,90421 


0,88014 
9,94455 


0,90198 
9,95517 


0,92154 
9,96461 


0,72529 
9,86051 


0,66256 
9,82128 


0,72705 
9,86156 





Quadrat⸗ 
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Meter. I 


0,09850 
8,99845 


0,09998 
8,99968 


0,08518 
8,93035 


0,08020 
8,90416 


0,08532 
8,98105 


0,08208 
8,91422 


0,08143 
8,91079 


0,08277 
8,91788 


0,09000 
8,95424 


0,09290 
8,96801 


0,10552 
9,02884 


1 


0,03092 
8,49018 


0,08159 
8,49952 


0,02486 
8,39552 


0,02271 
8,85628 


0,02492 
8,89657 


108 Vergleichung der verfchiedenen Landesnmaße. 


3. Cubikfußtabelle. 


Preußis | Deflers | Baier | Sähfle | Hanno» | Würtem- 
fher Treichfcher) ſcher ſcher verfcher | bergfcher 
Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß. Cub.⸗Fuß. Eub.-Fuß. 





0,76059| 0,74441| 0,94582| 1,03537| 0,94354 
9,88115]| 9,87181| 9,97581| 0,01510| 9,97476 


0,75164| 0,78565| 0,98470) 1,02319| 0,93244| 0,98824 
9,87601| 9,86667| 9,97067) 0,00996 | 9,96962| 9,99486 


0,77025| 0,75387| 0,95785| 1,04853| 0,95553| 1,01271 
9,88663| 9,87730) 9,98130 0,02058 | 9,98024| 0,00549 


0,87334| 0,85476| 1,08603| 1,18886) 1,08341| 1,14824 
9,94118) 9,93185| 0,03584) 0, 07613 0,03479| 0,06003 


0,91588| 0,89640| 1,18894| 1,24677| 1,13619| 1,20418 
9,96184| 9,95250| 0,05650| 0,09579| 0,05545| 0,08069 


1,10873) 1,08515| 1,37876| 1,50929| 1,37542| 1,45773 
0,04483| 0,03649| 0,13949| 0,17877| 0,13844| 0,16368 


32,34587131,65785]40,22350|44,03176 |40,12627 |42,52752 
1,50982| 1,50048| 1,60448| 1,64377| 1,60343| 1,628367 


1 


4. Ruthentabelle 


er Baierfhe Saͤchſiſche Hanno- | Würtem- | Braun- 
Wiener Nuthe | Rutbe verſche berafähe ſchweiger 


Ruthe Ruthe Ruthe 


a. Die preuß. Ruthe, & 12 Fuß, in Ruthen, 
1,98572 | 1,29043 | 0,87688 | 0,80587 | 1,31461 | 0,82488 
0,29792 | 0,11078 | 9,94294 | 9,90626 | 0,11880 | 9,91639 


b. Die Ruthen, Klafter u. f. w. anderer 


0,50860 | 0,77493 | 1,14041| 1,24090 | 0,76068 | 1,21230 
9,70208 | 9,88927 | 0,05706 | 0,09374 | 9,88120 | 0,08361 


5. Quadratruthentabelle 


= 5 anno» | Würtem= | Braun- 
se Baierſche. Sachfiſche ae berafihe Fehmweiger 
Duabratz| Quadrate, ohrat- | Ouadrate | Duadrat- 


Quadrat⸗ 
Klafter. Ruthe. Ruthe. Ruthe. Ruthe. Ruthe. 
a. Die preuß. Quadrat⸗Ruthe in 


3,94307 | 1,66521 | 0,76892 | 0,64948 | 1,72821 | 0,68043 
0,59583 | 0,22147 | 9,88588 | 9,81258 | 0,23760 | 9,83278 


b. Die Quadrat:Rutben anderer 


0,25361 HR 1,58982 | 0,57863.| 1,46967 
9,40417 | 9,77853 | 0,11412 | 0,18747 | 9,76249 | 0,16722 
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8. Gubilfußtabelle, 


| Sraun- Kurheſ. Baden Engliſcher Parifer | Cubit⸗ 
fchweiger | ſiſcher e 
Sub.e$. | Enb.-$. | Eub.-g. Cub.⸗F. Cub.⸗J.Meter. 











1,01191| 0,98745| 0,87090| 0,88044 | 0,68600 | 0,02851 
0,00514| 9,99451} 9,98997| 9,91981 | 9,83682 | 8,37138 


0,97588| 0,86065| 0,82067 | 0,67793 | 0,02324 
9,98987| 9,98488] 9,91417 | 9,88118 | 8,86619 


1,02477| 1 0,88197| 0,84100 | 0,69472 | 0,02381 
0,01063 9,945451 9,92479 | 9,84181 | 8,37682 


1,16191| 1,13383 0,95355 | 0,78769 | 0,02700 
0,06517| 0,05455 9,97984 | 9,89636 | 8,43136 


1,21852| 1,18907] 1,04872 0,82607 | 0,02832 
0,08583] 0,07521| 0,02066 9,91702 | 8,45202 


1 


1 


1 


1,47508| 1,48948| 1,26953| 1,21056 ı | 908428 
0,16882| 0,15819| 0,10364| 0,08298 8,58501 
48,08380|41,99874187,08704|85,31658 |29,17385 i 


1,68881| 1,62318| 1,56864| 1,54798 | 1,464 99 | 


4. Ruthentabelle. 


Kuchent. Badenſche Engliſche Ruſſiſcher „ Me | Deras 
Nuthe | Faden feangöfle 
Nuthe She (Pole) | (Sashen) ſche meter 
| Rute N, je, g.la7 Toife d 10 Met 
210Fuß. ogup. | 16% 8 Bu 
Klafter u. f. w. anderer Länber. 


0,94417 | 1,25541 | 0,74889 | 1,76524 | 1,98286 | 0,87662 
9,97605 | 0,09879 | 9,87442 | 0,24680 |0,28609 | 9,57691 


Länder in preußifche Ruthen. 


1,05918 | 0,79655 | 1,88581 | 0,56660 |0,51750 | 2,665517 
0,02495 | 9,90121 | 0,12558 9,75320 9,71891 | 0,42409 


5. Duadratruthentabelle 


Bad 
Kurkefl- un Englische | Ruffifcher | Quadrat⸗Quadrat⸗ 


O.⸗Nuth. a D.-Ruth./O.Faven.| Toiſe. | Decamet. 


Quadrat⸗Ruthen anderer Länder. 
0,89146 | 1,67607 | 0,56088 | 8,11606 | 8,78402 | 0,141885 
9,95010 | 0,19757 | 9,74888 | 0,49861 | 0,657218 |9,15182 
Länder in preußifche Quadrat⸗Ruthen. 


1,12176 | 0,68449 | 1,78306 | 0,82092 | 0,26781 |7,04991 
0,04990 | 9,80248 | 0,25117 | 9,650689 | 9,42782 | 0,84818 
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6. Cubikruthentabelle. 
—— Baierſche Saͤchſiſche/ Hanno⸗ Au Braun« 


| Eubite | Eubit- | verfche ſche — ——— 
Bun Nuthe. | Ruthe. | Eub.-R. HN Cub.⸗R 


a. Die preußiſche Cubik-Ruthe in 

7,82988 | 2,14884 | 0,67425 | 0,52385 — Bo 
0,8987 | 0,88220 | 9,82882 | 9,71879 | 0,85689 | 9,74917 
b. Die Cubik-Ruthen anderer Länder 

0,12772 een 0,44015 | 1,78166 
9,10625:| 9,66780 | 0,17118 | 0,28121 | 9,64361 | 0,26083 


7. Belpmaaßtabellen. 
Defter. o. 


: 5 . Braun= 
; Baierfh. Sächſiſch. Hanno» | Würtems : 
a Tagewert| Ader verfcher | bergfcher Ba 
a 1600 [#400 | 2 300 | Morgen | Morgen morgen 
O Rlaft. D Ruth. | O Ruth. 12V OR. JAISALHN. 21200R. 
8. Der preußifche Morgen, zu 180 DI Rutben, 
0,443860 | 0,74935 | 0,46135 | 0,97414 |0,81010 | 1,02064 
9,64699 | 9,87468 | 9,66408 | 9,98862 | 9,90854 | 0,00887 
b. Die Morgen, Ader u. f. w. anderer 


2,25480 | 1,83450 | 2,16755 | 1,02655 | 1,28442 | 0,97977 
0,35301 | 0,12532 | 0,33597 | 0,01138 | 0,09146 | 9,99118 


8 Flüſſigkeitsmaaßtabellen. 


Oeſter⸗ Baierſche I Sächfifche] Hanno» | Würten: | Braun« 
reichfche | Maaß⸗ | Dresven. | verfches | bergfches | fchweiger 
Maaß kanne Kanne EStübchen Hellaich⸗Quartier 
—0,0448|= 0,048 |=47,165)| = 270 | maaf = | = 52%, 
C.⸗Fuß. C.⸗Fuß. |par. E.-3. Eub.- 301.178, &.3.|pıf. C.⸗ 34 

a. Die preuß. Quart, zu 64 Cub.⸗Zoll, (57,724 pariſ. 
0,80918 | 1,07110 | 1,22387 | 0,29405 | 0,62330 | 1,22222 
9,90802 | 0,02983 | 0,08774 | 9,46848 | 9,79470 | 0,08715 

b. Maaße, Kannen u. f. w. anderer 

1,23589 | 0,98362 | 0,81708 | 8,40074 | 1,60486 | 0,81818 
0,09198 | 9,97017 | 9,91226 | 0,53157 | 0,20530 | 9,91285 

9. . Öetreivdemaaßtabellen. 

Defterr. Baierſcher Sächſiſch⸗ Hannos 
od. Wien./Scheffel | Dresden. | verfcher 
Meike | = 208 | Scheffel | Himten | Scheffel | Himten 
—1,9471| Maas |= 17900 | = 1,25 | = 7537 | —= 2816 
C.⸗Fuß. | fannen. | &.:300. |Eub.-Fuß.) C.-Zoll.C.⸗Zoll. 

a. Der preuß. Scheffel, zu 8072 Cub.⸗Zoll 

0,89362 — 0,52935 | 1,76432 | 0,81012 — 

















Mürtems Braun⸗ 
bergſcherſchweiger 









9,95115 | 9,39301 | 9,72374 | 0,24658 | 9,49158 | 0,24667 
b. Scheffel, Meten u. f. w. anderer 


1,11905 | 4,04570 | 1,88912 | 0,56679 | 8,22456 | 0,56667 
0,04885 | 0,60699 | 0,27626 | 9,7342 | 0,50847 | 9,75338 
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6. Eubilrutbentabelle. 




















Kurheſſ. Badenſche gngliſche Ruſſiſcher Cubit-⸗Cvrbitk— 
Cubit· |& —8* ur) Subits | Eubit- 
ı Ruthe |Sub.R. Kuthe. | Faden. | Toife- | Decamet. 





| Eubit-Ruthen anderer Ränder. 
0,84169 ach 7,21547 | 0,053428 
9,92515 | 0,29636 | 9,62325 | 0,74041 | 0,86826 | 8,72772 
in preuß. Eubif-Ruthen. 
1,18809 | 0,50540 | 2,88094 | 0,18180 | 0,18859 Be 
0,07485 | 9,70364 | 0,87675 | 9,25959 | 9,14174 
| 
| 


7. Beldpmaaptabellen. 


Kuchet. | See |Bavenfis.| Engliſche | Rufifae | Bent, 
Ader Moraen Morgen | Aere | Deffätine 
% 150 gen 3400 | 3 160 | 8 2400 


D Ruth. Rn Rları DO Ruth.| OD Ruth. | Faden. 


An Morgen, Ader u. f. w. anderer Länder. 

1,06975 0003161300 0,63094 | 0,28370 | 0,25582 
0,02928 | 0,00915 | 9,85079 | 9,79999 | 9,86867 | 9,40709 
Länder in preußische Morgen. 

0,98480 | 0,97915 | 1,40998 | 1,58494 | 4,27890 | 8,91662 

ern 9,99085 | 0,14921 | 0,20001 | 0,68138 | 0,59291 


1,27228 


8 Plüffigleitsmaaßtabellen. 


| 
| Kurhef. a Badenſch. Engliſcher | Nuffifcher | Franzöſ. 
ui: Mad | Gallon | Stoof Litre 


= 144 — Ys |=277,274| = 75 |== 0,001 


Eub.-2. Sub, E=Fuß. | Eub.=3. | Eub.-3. | 6.-Met. 





| 
| Cub.⸗goll) in Maaße, Kannen u. f. w. anderer Länder. 
| 


0,57701 | 0,57252 | 0,76335 | 0,25202 | 0,93170 | 1,14508 
9170118 9,75779 | 9,88278 | 9,40143 | 9,96928 | 0,05882 


Länder in preußifche Quart. 


| 
ee 1,74668 | 1,31001 | 8,96798 | 1,07880 | 0,87884 
0,28882 | 0,24221 | 0,11727 | 0,59857 | 0,08072 | 9,94118 


9. Getreidemaaßtabellen. 
Kurhefſ. les Badenſch. Engliſcher a Franzoͤſ. 





arm B 

SM | Mater Makter | gufpet | werit |Sertoihe 

i l— 8192 | — 1600| %: 
Cub.⸗g. Cub.⸗g. Maaß. — 8 Gall. Cub.⸗g. Litres. 








| in Scheffel, Metzen u. f. w. anderer Länder. 
: 0,68386 | 0,70851 | 0,6641 | 1,51210 | 2,09684 | 0,54961 
9,83497 | 9,84727 | 9,56897 | 0,17958 | 0,82146 | 9,74006 

Länder in preußifche Scheffel. 
1,46228 | 1,42145 | 2,72918 | 0,66183 | 0,47702 | 1,81946 
9,67854 | 0,25994 


| 0,16603 | 0,16273 | 0,43608 | 9,82042 
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10. Meilentabelle. 


Heflen- 
reihfche | Polizei= | verfche | fehweiger m Darmſt. 
Meile | Meile | Meile | Meile | __ 290629 Meile 

= 24000|== 82000 = 25400 |= 26000 BE: 


Deftere Sächſiſche Hanno= | Braun- 






Fuß. Fuß. Fuß. Fuf. 


a. Die preußifche Meile, zu 24000 Fuß, 
0,99286 | 0,88121 | 1,01527 | 1,01524 | 0,84740 | 1,00488 
9,99689 | 9,91971 | 0,00658 | 0,00657 | 9,92809 | 0,00188 


b. Die Meilen u. f. w. anderer Länder 
1,00719 | 1,20307 | 0,98496 | 0,98499 | 1,18007 | 0,99569 
0,00311 | 0,08029 | 9,99842 | 9,99848 | 0,07191 | 9,99812 
Eine Seemeile = Y, deutfhe Meile = Yo, des mittleren 
Meridiangrades. 





©. Berwandlungstabellen. 


Die erfte von folgenden Reductions⸗ oder Verwandlungs⸗ 
tabellen dient, um die meift in der Praris vorkommenden Achtel⸗ 
zoll und Duodecimal-Zol in Fuß umzuwandeln. Die Zolle 
ſucht man in der erften Horizontale und die Achtel in der erften 
Berticaleolumne auf; die entfprechende Fußzahl fteht mit der 
Zollzahl in einerlei Vertical- und mit der Achtelzollzahl in eincrlei 
Horigontaleolumne. Hiernach ift z. B. 5% Zoll = 0,4479 Buß; 
umgefehrt aber, 0,646 Fuß —= 7% Zoll. 

Die Tafel. Nr. 2 dient zur Verwandlung der Zolle und 
Linien in Fuß und ift wie Nr. 1 eingerichtet. Hiernach ift 
2. 3. 4 Zoll, 5 Linien —= 0,8681 Fuß; umgelehrt, 0,658 Fuß 
— 7 Soll 10 Rinien, 

Die Tabellen Nr. 8 und 4 dienen zum Umſetzen ber 
Quadr.⸗Zoll und Cub.⸗Zoll in Quadr.⸗Fuß und Eub.- Fuß. 
Ihre Einrichtung und ihr Gebrauch ift ohne weitere Erklärung 
einleuchtend. Hiernach find 3. B. 8 Duadr.-Zol = 0,055556 
Quadr.⸗Fuß, ferner 80 Quadr.= Zoll = 0,55556 und 800 Quadr.⸗ 
Zoll = 5,5556 Quadr.⸗Fuß. Es find ebenfo 


1,5889 
236 Quadr.⸗Zoll = 2083 ) = 1,639 Quadr.⸗Fuß. 
417 
0,5787 
Ferner 1269 Cub.-Zoll J en | — 0,7343 Cub.⸗Fuß. 
52 
Umgelehrt, 0,8960 Eubil-Fuß ift = 683 Eubif-Zoll. 
0,3472 
488 
483 
25 


23 
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10. Meilentabelle. 












Schweiger) Deutföe | angtifige| Frang. u. Rufe Br 
He Abe, Mile Meile | englifge | Werft meter 

—16000| 16 auf | 5280 | Seemeile,| = 8500 |__ 19900 
"sus. |ı ® Fuß. |1 Grad. Sup. 2010.) Buß. Meter. 


in Meilen u. f. w. anderer Länder. 


1,56927 | 1,01514 | 4,68055 | 1,85852 | 7,06095 | 0,75325 
0,19570 | 0,00653 | 0,67030 | 0,18146 | 0,84886 | 9,87694 
in preußifche Meilen. 
0,68724 | 0,98509 | 0,21365 | 0,78882 | 0,14162 | 1,82758 
9,80480 | 9,99343 | 9,82970 | 9,86854 | 9,16114 | 0,12306 


Ein Knoten der Logleine — Y,, einer Seemeile. 








Die fünfte Tabelle ift bei Verwandlung bes preußifchen 
Fußmaaßes in Metermaaß und die fechöte Tabelle im umgekehr⸗ 
ten Valle in Anwendung zu bringen. Die Einrichtung beider 
Tabellen ift an fich Har, ihr Gebrauch aber wird durch folgende 
Beifpiele vor Augen geführt: 

1. Eine Länge von 5 Buß 7 Zoll 2 Linien ift au 


1,56927 
= 18308 ) —= 1,75671 Meter. 
486 
2. Eine Fläche von 6,274 Quadrat⸗Fuß ift auch 
0,59102 
| en | — 0,6180 Quadrat Meter. 
89 
6,57240 
3. umgekehrt 2,436 Meter 2 — ee Fuß 
1912 


= 7 Fuß 9 Zoll 1,66 Linien. 
4. Der Raum von 0,8265 Eubil-Meter ift auch 
| 9,70876 


64692 
19408 | = 10,56093 Eubit-Zuß. 


1617 
Die fiebente und achte Tabelle dienen zur Reduction 
des englifchen Maaßes in preußifches und des preußischen Maaßes 
„ im englifches. Es ift z. B. hiernach 


3,88454 
4 Fuß 8%, Zoll engliſch — | 


24278 \ — 4,14755 Fuß 
2028 
— 4 Fuß 1%, Zoll preußiſch. 
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1. Berwanblung der Zoll und Adtelzoll in Fuß. 





0,3333 
0,3487 
0,3542 
0,8646 
0,3750 
0,3854 
0,8958 
0,4062 















* 
25 
a 





MOSDO AI IE DD 





EN 


8. Verwandlung der Duaprat-Zoll in 
Quadrat-⸗Fuß. 


Quadrat⸗Zoll | 1 | 2 | 3 | 4 
Quadrat⸗Fuß —R [0.015889 | 3020853 | 01027778 


4. Berwandlung der EubilsZollin Eubil-Fuß. 


Cubit⸗Zoll. 1 2.5 8 4 


Subil-Fuß. | 0,0005787 | 0,001 1674| 0,0017361 | 0,0023148 
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1. Verwandlung der Zoll und Acqtelzoll in Fuß. 


0,8333 
0,8438 
0,8542 
0,8646 
0,8750 
0,8854 
0,8958 
0,9063 





8. Berwandlung der DuabratsZoll in 
Duadrat-Fuß. 


5 6 | 7 | 8 | 9 10 





0,084722|0,041667,048011] 0,055556 10:062500| 0,069444 


4. Berwandlung der Eubil-Zoll in Eubil-Fuß. 


s|s| | s| >| m 


0,0028035l0,0034722 I,o0s0sod 0,0046296 |0,0052083 | 0,0057870 


8* 
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b. Berwandlung des preußifhen Fußmaaßes 
in Metermaaß. 











Fuß. Zoll Meter. || Linien. | Meter. | 
1 0,31385 1 0,02615 0,00218 
2 0,62771 2 0,06231 0,00436 
8 0,94156 3 0,07846 0,00654 
4 1,25541 4 0,10462 0,00372 
B 1,56927 6 0,13077 0,01090 
6 | 1,88812 6 | 0,15692 0,01308 
7 2,19697 7 0,18308 0,01526 
8 | 2,51083 8 | 0,20924 0,01744 
9 2,82466 9 0,23539 0,01962 

10 8,13863 10 0,26154 0,02180 
11 8,45239 11 0,28770 0,02397 
12 8,76624 12 0,31385 0,02615 
























Duas 
drat⸗ 
Meter. 






EL Cubit⸗ 


* Centim. 









drat⸗ 
.Centim. 


drat⸗ 
Fuß. 




















































1 0,03092| 1 | 17,891 
2 0,06188 || 2 | 85,782 
8 0,09275|| 8 | 53,673 
4 0,12866 | 4 | 71,564 
6 0,15458 | 5 | 89,456 
6 0,18550 || 6 | 107,847 
7 0,21641|| 7 | 125,238 
8 0,24735|| 8 | 143,129 
9 0,27824!! 9 | 161,020 
10 0,30916 || 10 | 178,911 
11 0,34007 || 11 | 196,802 
12 0,37099|| 12 [214,693 


6. Verwandlung des Metermaaßes in preußifches 
Fuße, Zolls und Linienmaaß. 


Preugifhes Maaß. 





2 

5 Fuß. Zoll. Linien. 
1 3,18620 38,234 458,81 
2 6,37240 | 76,469 | 917,63 
8 9,55860 114,703 1376,44 
4 12,74480 152,938 1835,26 
5 15,93100 191,172 2294,07 
6 19,11719 229,406 2752,88 
7 22,30339 267,641 8211,70 
8 25,48959 | 805,875 | 8670,51 
9 28,67579 344,109 4129,31 
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6. Verwandlung bes Metermaaßes in preußiſches 


Buß-, Zoll und Linienmaaf. 


Preußifhes Maaß. 





Duadr.=] Quadrat: | Quadrate ||Eubife 


Meter. Zoll. Metr. 





SOON m 


Fuß. 


20,3037 
80,4556 
40,6075 
50,7593 
60,9112 
71,0632 
81,2150 
91,8668 


10,1519 


1461,87 
2923,74 
4885,61 
5847,48 
7309,35 
8771,22 
10288,09 
11694,95 
13156,82 





SCOTT OD m 


32,8459 


64,6917 

97,0376 
129,8835 
161,7293 
194,0752 
226,4211 
258,7670 
291,1129 


655893,7 : 


Eubit-Fuf. aubit-Zol 


| 


111787,4 
16768 1,1 
223574,8 | 
279468,4 | 
835362,1 | 
891255,8 
447149,5 
503048,2 


7. Verwandlung des englifhen Fuß-⸗ und Zolle 
maaßes in preußifches. 


Englifches Preußifhes Maaß. 


Maaß. 





er 
SONDER mm DD AIDUEADN m 


sus us ® 
= 


Fuß 


SUISSE H HY 


Peer 





RSOSO OO NH NED 


Oo GM5 o2 | 


SIDO RO RD co co 


Fuß. | Zoll. | Linien. 


0,9711 
1,9423 
2,9184 
8,8846 
4,8557 
5,8268 
6,7980 
7,7691 
8,7403 
9,7114 
10,6825 
11,6536 
23,3078 
84,9609 
46,6144 
58,2682 
69,9218 
81,5754 
98,2290 
104,8826 
116,5363 
128,1900 
139,8486 










0,08098 
0,16186 
0,24278 
0,82371 
0,40464 
0,48557 
0,56650 
0,64742 
0,72835 
0,80928 
0,89021 
0,97114 
1,94227 
2,91841 
3,88454 
4,86568 
5,82682 
6,79795 
7,76909 
8,74022 
9,71136 
10,68250 
11,65363 























118 Tabellen zur Neduction verfchiedener Maaße. 


8 Berwandlung bes preußifhen Fuß⸗ und Zclls 
maaßes in englifhes. 


Io. Trigonometrische Tabellen, 


Einrichtung und Gebrauch der trigonometri- 
schen Tabellen. Die erjte der folgenden Tabellen giebt vie 
vier trigonometrifchen Xinien Sinus, Gofinus, Tangente und 
Sotangente aller Winkel von 0° bis 90° mit Intervallen von 
10 zu 10 Minuten an; die zweite Tabelle enthält bie Logarith⸗ 
men biefer Größen. Jede dieſer Tabellen befteht aus 8 Verti⸗ 
calcolumnen, wovon die erften und bie letzten zwei bie Grade 
und Minuten ausdrüden und die mittleren vier die entſprechenden 
Werthe der trigonometrifchen Linien ober bie Logarithmen der⸗ 
felben angeben. Die Grade und Minuten und die zugehörigen 
trigonometrifchen Kinten bilden eine horizontale Zeile. Die Winkel 
unter 45 Grad find in den erſten zwei und vie über 45 Grad in ben 
legten Berticaleolumnen enthalten. Auf jene beziehen ſich die Ueber⸗, 
auf diefe die Unterfchriften der mittleren Verticaleolumnen. Die 
Zahlen zwifchen je fechs, einem ganzen Grade entfprechenven Zeilen 
find die Differenzen von je zwei auf einander folgenden trigonometris 
fhen Linien. Man findet von einem Winfel unter,45° die ent 
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ſprechenden trigonometrifchen Linien, oder die Logarithmen derfelben, 
wenn man diefen Winkel in der vorberften Verticaleolumne auffucht, 
und von der gefundenen Stelle aus horizontal herübergeht bis in bie 
Verticaleolumne, deren Auffchrift mit dem Namen der gefuchten 
Zinie übereinftimmt. So giebt 3. B. die Tafel Nr. 1, sin. 11°,20° 
— 0,1965; cos. 11°,20° = 0,9805 u. f.w., weil diefe Zahlen 
in den mit Sinus und Coſinus überfchriebenen Verticaleolumnen 
und zugleih in ber Zeile enthalten find, bie mit 11°, 20° an= 
fängt. Ebenfo ift cos. 84°, 50° — 0,8208 und tang. 84°, 50° 
= 0,6959, endlih cotang. 41,80‘ —= 1,1808. Ebenſo fintet 
man in der Tafel Nr. 2, log. sin. 26°,80° = 9,64953; 
log.c0s.26°,80°=9,95179, ferner log. tang. 17°,40°—9,50311, 
log. cotang. 89°, 10° —= 10,08905. Bür einen Winkel über 
45° findet man hingegen bie entfprechende trigonometrifche Linie 
ober deren Logarithmen, wenn man die gegebene Grad⸗ und 
Minutenzahl in den hinterſten Verticaleolumnen auffudht, und 
von da aus horizontal herübergeht, bis man in die Verticals 
eolumne kommt, an deren Fuß der Name der gefuchten Linie 
ſteht. Hiernah findet man in der eriten Tabelle sin. 48°, 10° 
== 0,7451, und cos. 48°, 10° — 0,6670, weil dicfe Zahlen in 
der Zeile fichen, an deren Ente 48°, 10° zu leſen ift und zus 
gleich in Verticalreihen enthalten find, an deren Fuß die Namen 
Sinus und Cofinus zu finden find. Ebenfo findet man 

c08. 61°, 80° — 0,4772, tang. 61°, 80° = 1,8418, und cotang. 
76°,40° = 0,2370. Auf gleiche Weife findet man in ber 
zweiten Tabelle 

log. sin. 50°,40' = 9,88844, log. tang. 50°,40° = 10,08647, 
log. cos. 81°,10° = 9,18628, log. cotang.68°,80'=9,59540. 

Uchrigens ift sen. 50°, 40° au) == cos. 89°, 20°, ferner 
cos. 61°,80° = sin. 28°, 30°, cotang.68°,80° = tang.21°,30° 
u. f. w., weil von zwei Winkeln, deren Sunme 90% beträgt, 
der Sinus des einen gleich dem Coſinus des andern, auch Tan 
gente des einen gleich Kotangente des andern ift u. f. w. 

Sind die Winkel bis auf Minuten genau gegeben, fo hat 
man bie in den Tabellen enthaltenen Werthe der trigonomettis 
fhen Linien mit Hülfe der Differenzen zu ergänzen, indem man 
das SInterpokationsverfahren einfchlägt. Hiernach ift 


sin. 18°, 18° — sin. 18°, 10° + 0,3.28 — — 0,3126- 


sin. 56°, 27° = | h — 0,8834, 
tang. | a h — 0,9512, ferner 


log.sin. 26°,16°—9,644421.0,6.256— ee | —9,64596, 


1645 — 
10,02022 

log. tang. 46°, 21 = { = 1002017. 

Da der Cofinus und die Cotangente abnehmen, wenn ber 

Winkel wähft, fo bat man bei benfelben die Tabellenwerthe 
durch Subtraction zu ergänzen. Es iſt hiernach 


— 
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0,9502 
4 


cos. 18°, 14° = C08. 18°,10’ —0,4.9 = | } = 0,9498; 


0,4488 
c08. 68°,25° — { . h — 0,4475, 


cotang. 84%,28° — | ——— — 1,4568, ferner 


9,90887 
18 


log. cos. 85°, 52' = | — 9,90869, und 


log. cotang. 62°, 87' = u = 9,71431. 

Umgekehrt dienen die in Rebe ſtehenden Tabellen auch dazu, 
um aus einer gegebenen trigonometrifchen Linie ober ihrem 
Logarithmen den entfprechenden Winkel zu finden. In biefem 
Falle fucht man den gegebenen Zahlenwerth im berjenigen Ver⸗ 
ficalcolumme auf, welche den Namen beffelben am Kopfe oder 
Fuße trägt, und geht von ba links oder rechts herüber in bie 
Grad» und Minutencolumnen. Hiernach if z. B. 

für sin.x = 0,5568, x = 83°, 50‘, 

für sin. = 0,7916, & = 52°, 20°, 

für cos.x — 0,7604, æ = 40°, 80°, 

für tang. x = 2,6746, & = 69°, 80°, 

für cotang.x = 1,5801, & = 88°, 10'; ferner 
für log. sin. x = 9,29840, & = 11°, 20°, 

für log. sin.z = 9,98901, & = 779, 10%, 

für log. tang.x — 10,47548, & = 71,80, 
für log. cotang. x = 9,98484, © = 46°, 0". 

In der Regel ift die gegebene Größe nicht genau in ben 
Tabellen enthalten, und daher zur fehärfern Beftimmung bes 
Winkels das Interpoliven anzuwenden. Bei den Sinus und 
Tangenten nehme man ben. ber nächſt tleineren, bei den Eofinus 
und Gotangenten aber den der nächſt größeren Zahl entſprechen⸗ 
ten Winkel; dann dividire man die zehnfache Differeng beiber 
Zahlen durch die Differenz, welche die Tafeln für zwei benach⸗ 
harte Zahlen angeben, und endlich fege man ben Quotienten 
zu den Minuten des erſt aus den Tafeln genommenen Wintels. 
So ift 3. B. für sin.x — 0,8679, 

— 21°,80° 4 (8679 — 8665) . > — 21,80‘ 

— 210,85',2; 
nämlich der nächſt Heineren Zahl 0,8665 entfpriht x = 21°,30°, 
der Quotient aus der zehnfachen Differenz von biefer und ber 
gegebenen Zahl 0,8679 ift 140 und bie von ber Tabelle anges 
gebene Differenz ift 27, folglich der Quotient beider = 5,2. 
Wenn ferner tang. x = 0,9152 ift, fo hat man 


' 0 N 
x = 42°,20° 4 (52 — 10) 5 = * — * 420,28°; 
wenn Cc08.x — 0,6095, fo hat man 
© = 52°,20° -- (111 — 95) 53 — | 


140° 
27 


| Trigonometrifche Tabellen. 121 
und wenn colang.x = 1, ar Al fo folgt 
— 829, 80° | _ootaaı 
x = 82°, 80° 4 (697 — 630) = =| 3. —320,86,7 
Ferner für dog. sin. æ — 9,75844 iſt 


10° 84°, 80° 
— 0 ⸗ en 
© =84%,80'4+(44— 18) = =| 1%, 


für log. tang.x = 11 Pen 

2 — 85%,40° + (587 — 047) —— Zr 
— — 8 

für log. cos.x = 9,72104 ift 


| 2180 — 1040 (58%, 10° 
=58, 0 + = | ' 5.) = 58), 16°; 


enblih für log. cotang.x = 10.288568, , 


9720 — 8530 279, 10° 
— 0 ‘ Pen, ’ — 0 4 
= 27°,10 + 311 == 18. 


1) — 84°, 81°,7 


\ — 850,48", 





Kommt es darauf an, wenig geneigte Xinien auf den Ho⸗ 
rizont zu rebuciren, fo kann man mit Vortheil von folgendem 
Hülfstäfelchen Gebrauh machen. Hiernach ift 3. B. die 
Horizontalprofection einer Linie von 45,882 Fuß Länge und 
8%,20° Anfteigen: 

— 45,882 — 45,382 Sinus verfus 89,20 
— 45,582 — 45,382 . 0,00169 
— 45,382 — 0,077 —= 45,805 Fuß. 


Hülfstäfelchen. 


Die hunderttauſendfachen Werthe der Sinus verſus 
[100000 (1 — cos. «)] der Winkel von 0° bis 7 Grad. 





122 Die trig. Linien der Winfel v. 096. 6° u. v. 84° 5. 90%. 


1. Tafel der trigonometrifchen Linien. 


Die trig. Linien der Winkel v. 695. 12° u.0.7805. 84°. 128 
1. Tafel der trigonometrifähen Rinien. 





124 Die trig. Linien der Winkel v. 120b. 180 u. v. 7205. 78°, 
1. Tafel der trigonometriſchen Linien. 


Die trig. Linien der Mintel v. 18°. 249 u. v. 6606. 72°. 126 


1. Tafel der trigonometrifhen Linien. 


126 Die trig. Linien ber Winkel v. 24°. 80° u. v. 600 h. 66°. 


1. Tafel der trigonometrifhen Linien. 





Die trig. Linien ber Wintel v. 80° 6. 86° u. v. 54° v. 60°. 127 


1. Tafel der trigonometrifihen Linien. 


128 Die trig. Linien der Winkel v. 86°5.42°u.0.48%5. 54°, 
1. Tafel der trigonometrifhen Linien. 








Winkel | Sinus. |Eofinus. | Tang. | Eotang. | Winkel. 
Gr. |Min. 



















































86 | 0 | 0,5878 | 0,8090 | 0,7265 | 1,8764 |54 | 0 
10 | 0,5901 | 0,8078 | 0,7810 | 1,8680 50 
20 | 0,5925 | 0,8066 | 0,7865 | 1,8597 40 
80 | 0,5948 | 0,8039 | 0,7400 | 1,3514 80 
40 | 0,5972 | 0,8021 | 0,7445 | 1,8432 20 
50 | 0,6995 | 0,8004 | 0,7490 | 1,8851 10 

23 18 46 81 

87 | 0 | 0,6018 | 0,7986 | 0,7586 | 1,8270 |53 | 0 
10 | 0,6041 | 0,7969 | 0,7581 | 1,8190 50 
20 | 0,6065 | 0,7961 | 0,7627 | 1,8111 40 
80 | 0,6088 | 0,7984 | 0,7678 | 1,8032 80 
40 | 0,6111 | 0,7916 | 0,7720 | 1,2954 20 
50 | 0,6184 | 0,7898 | 0,7766 | 1,2876 10 

28 18 47 77 

38 | 0 | 0,6157 | 0,7880 | 0,7818 | 1,2799 |52 | o 
10 | 0,6180 | 0,7862 | 0,7860 | 1,2723 50 
20 | 0,6202 | 0,7844 | 0,7907 | 1,2647 40 
30 | 0,6225 | 0,7826 | 0,7954 | 1,2572 30 
40 | 0,6248 | 0,7808 | 0,8002 | 1,2497 20 
50 | 0,6271 | 0,7790 | 0,8060 | 1,2428 10 

23 19 48 74 

89 | 0 | 0,6293 | 0,7771 | 0,8098 | 1,2849 |sı | 0 
10 | 0,6316 | 0,7763 | 0,8146 | 1,2276 50 
20 | 0,6838 | 0,7735 | 0,8195 | 1,2208 40 
80 | 0,6861 | 0,7716 | 0,8243 | 1,2131 30 
40 | 0,6888 | 0,7698 | 0,8292 | 1,2059 20 
50 | 0,6406 | 0,7679 | 0,8342 | 1,1988 10 

22 19 49 70 

40 | 0 | 0,6428 | 0,7660 | 0,8891 | 1,1918 |50 | o 
10 | 0,6450 | 0,7642 | 0,8441 | 1,1847 50 
20 | 0,6472 | 0,7623 | 0,8491 | 1,1778 40 
30 | 0,6494 | 0,7604 | 0,8541 | 1,1708 30 
40 | 0,6517 | 0,7585 | 0,8591 | 1,1640 20 
50 | 0,6689 | 0,7566 | 0,8642 | 1,1571 10 

22 19 51 67 

41 | 0 | 0,6561 | 0,7547 | 0,8693 | 1,1604 |49 | 0 
10 | 0,6683 | 0,7528 | 0,8744 | 1,1436 50 
20 | 0,6604 | 0,7609 | 0,8796 | 1,1869 40 
830 | 0,6626 | 0,7490 | 0,8847 | 1,1803 80 
40 | 0,6648 | 0,7470 | 0,8899 | 1,1237 20 
50 | 0,6670 | 0,7451 | 0,8952 | 1,1171 10 

21 20 52 65 | 






0 
Min. 


Eofinus. | Sinus. | Eotang. | Tang. | Winkel. 


42 0 | 0,6691 | 0,7431 | 0,9004 | 1,1106 | 48 
Or. Min. Gr. 


Winkel. 



















Die trig. Linien der Winkel v. 4295. 450 u. v. 460 b. 480. 129 
1. Tafel ver trigonometrifihen Kinien. 





Mintel. 


42 0 
10 
20 
30 
40 
50 


43 0 
10 
20 
50 
40 
50 


44 0 
10 
20 
80 
40 
50 


45| 0 


2. Tafel der Logarithmen trigonometrifher Linien. 





Winkel. 








Gr. |Min. 





0,6691 
0,6718 
0,6734 
0,6756 
0,6777 
0,6799 

21 


0,6820 


0,7071 





0,7481 
0,7412 
0,7392 
0,7378 
0,7353 
0,7838 

20 


0,7314 
0,7294 
0,7274 
0,7254- 
0,7234 
0,7214 

21 


0,7198 
0,7178 
0,7158 
0,7188 
0,7112 
0,7092 

21 


0,7071 





0,9004 
0,9057 
0,9110 
0,9163 
0,9217 
0,9271 

54 


0,9325 
0,9380 
0,9435 
0,9490 
0,9545 
0,9601 

B6 


0,9657 


— © 1|10,00000| — 


7,46373 
7,76475 
7,94084 
8,06578 
8,16268 

7918 


8,24186 
8,80879 
8,86678 
8, 11792 
8 46866 
8,50504 

8778 


8,54282 


Coſinus. 


10,00000 
9,99999 
9,99998 
9,99997 
9,99995 

2 


9,99998 
9,99991 
-9,99988 
9,99985 
9,99982 
9,99978 
4 


9,99974 





Sinus. 


7,46878 
7,76476 
7,94086 
8,06581 
8,16278 

7919 


8,24192 
8,30888 
8,86689 
8,41807 
8,46885 
8,50527 

8781 


8,54808 





Eotang. 


Sinus. Coſinus. Zang. Cotang. | Wintel. 





1,1106 


1,0000 


+ o 
12,58627 
12,28524 
12,05914 
11,98419 
11,88727 

7919 


11,75808| 89 | 0 


11,69112 
11,68311 
11,58198 
11,58615 
11,49478 

8781 


11,45692| 88 | 0 
Gr. Min. 





Tang. 









Gr. |Min. 


48| 0 
50 
40 
80 
20 
10 







































471 0 
50 
40 
80 
20 
10 


46| 0 
50 
40 
30 
20 
10 


9| 0 


30 
20 
10 


50 
40 
80 
20 
10 


Mintel. 


130 Die Log. trig. Linien der Winkel v. 20b. 8° u. 0.8206. 88°, 
2. Tafel der Logarithmen trigonometrifäher Linien. 





Winkel. | Einus. 








8,54282 
8,57757 
8,60978 
8,63968 
8,66769 
8,69400 

2480 
8,71880 
8,74226 
8,76451 
8,78568 
8,80585 
8,82513 

1845 


8,84858 
8,86128 
8,87829 
8,89464 
8,91040 
8,92561 

1469 


8,94080 
8,95450 
8,96825 
8,98157 
8,99450 
9,00704 

1219 


9,01928 
9,08109 
9,04262 
9,05386 
9,06481 
9,07548 

1041 


9,08589 
9,09606 
9,10599 
9,11570 
9,12519 
9,18447 

909 


9,14856 






































Coſinus. 


9,99974 
9,99989 
9,99964 
9,99959 
9,99958 
9,99947 

7 


9,99940 
9,99984 
9,99926 
9,99919 
9,99911 
9,99908 

9 


9,99894 
9,99886 
9,99876 
9,99866 
9,99856 
9,99845 

11 


9,99834 
9,99828 
9,99812 


9,99761 
9,99748 
9,99734 
9,99720 
9,99706 
9,99690 

15 


9,99675 


9,99659 


9,99648 
9,99627 
9,99610 
9,99598 

18 


9,99575 





Tang. 


8,54808 
8,57788 
8,61009 
8,64009 
8,66816 
8,69458 

2487 


8,71940 
8,74292 
8,76625 
8,78649 
8,80674 
8,82610 

1854 
8,84464 
8,86243 
8,87958 
8,89598 
8,91185 
8,92716 

1479 


8,94195 
8,95627 
8,97013 
8,98358 
8,99662 
9,00930 

1282 


9,02162 
9,08861 
9,04528 
9,05666 
9,06775 
9,07868 

1056 


9,08914 
9,09947 
9,10956 
9,11943 
9,12909 
9,13854 

926 
9,14780 





Winkel. | Cofinus.| Sinus. | Eotang. | Tang. | Winkel. 








Cotang. | Winkel. 
G. Min. 





11,46692881 0 
11,42212 50 
11,38991 40 
11,35991 80 
11,88184 20 
11,80547 10 
2487 
11,28060 |87| 0 
11,25708 50 
11,23475 40 
11,21851 30 
11,19326 20 
11,17390 10 
1854 
11,15586 |86| 0 
11,18757 50 
11,12047 40 
11,10402 80 
11,08815 20 
11,07284 10 
1479 
11,05805 |85| 0 
11,04378 50 
11,02987 40 
11,01642 30 
11,00338 20 
10,99070 10 
1232 
10,97888 |84| 0 
10,96639 50 
10,96472 40 
10,94334 80 
10,93225 20 
10,92142 10 
1056 
10,91086 |8s| 0 
10,90058 50 
10,89044 40 
10,88057 80 
10,87091 20 
10,86146 10 
926 
10,85220 |82| 0 
G. Min. 











Die Log. trig. Linien der Winkel v. 80 5.140 u.0.7605.82°%. 1 
2. Tafel ber Logarithmen trigonometrifher Linte 





Winkel. 





Gr. |Min. 


8 0 
10 
20 
80 
40 
50 


9 0 
10 
20 
80 
40 
50 


11 0 


12 0 


13 | 0 


14| 0 


Gr. |Min. 





Mintel. 


Sinus. 





9,14856 
9,15245 
9,16116 
9,16970 
9,17807 
9,18628 

805 


9,19438 
9,20223 
9,20999 
9,21761 
9,22509 
9,23244 

723 


9,28967 
9,24677 


19,26376 


9,26063 
9,26739 
9,27405 

655 


9,28060 
9,28705 
9,29340 
9,29966 
9,80582 
9,81189 

599 


9,81788 
9,32378 
9,32960 
9,33534 
9,84100 
9,84658 

551 


9,85209 
9,36752 
9,86289 
9,86819 
9,87341 
9,87858 

510 


9,38368 


Eofinus. 


Coſinus. 





9,99575 
9,99557 
9,99589 
9,99520 
9,99501 
9,99482 

20 


9,99462 
9,99442 
9,99421 
9,99400 
9,99379 
9,99357 

22 


9,99835 
9,99818 
9,99290 
9,99267 
9,99243 
9,99219 

24 


9,99195 
9,99170 
9,99145 
9,99119 
9,99093 
9,99067 

27 


9,99040 
9,99018 
9,98986 
9,98958 
9,98980 
9,98901 

29 


9,98872 
9,98848 
9,98818 
9,98783 
9,98753 
9,98722 

82 


9,98690 





Sinus. 


Tang. 


9,14780 
9,15688 
9,16577 
9,17450 
9,18306 
9,19146 

825 


9,19971 
9,20782 
9,21578 
9,22861 
9,23180 
9,23887 

745 


9,24682 
9,25365 
9,26086 
9,26797 
9,27496 
9,28186 

679 


9,28865 
9,29535 
9,30195 
9,30846 
9,31489 
9,32122 

625 


9,82747 
9,33365 
9,83974 
9,34576 
9,85170 
9,85757 

579 


9,86836 
9,36909 
9,87476 
9,38035 
9,38589 
9,89136 

541 


9,89677 





Cotang. 





Cotang. Winkel. 





10,86220 
10,84812 
10,83428 
10,82550 
10,81694 
10,80854 

825 


10,80029 
10,79218 
10,78422 
10,77639 
10,76870 
10,76113 
745 
10,75368 
10,74685 
10,78914 
10,73208 
10,72504 
10,71814 
679 


10,71185 
10,70465 
10,69805 
10,69154 
10,685 11 
10,67878 

625 


10,67253 
10,66635 
10,66026 
10,65424 
10,64830 
10,64243 

579 


10,63664 
10,63091 
10,62524 
10,61965 
10,61411 
10,60864 

541 


10,60328 


Tang. 


EN rn 


G. Mir 
821 0 
50 
40 
80 
20 
10 


8sil 0 


8001| 0 


781 0 


77) 0 


7606| 0 
G. Min. 


Winkel. 








9* 
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2. Tafel der Logarithmen trigonometrifher Linien. 


Winkel. 


Gr. |Min. 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


Gr. |Min. 





0 
10 
20 
30 
40 
50 


0 
10 
20 
89 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 


Sinus. 


9,38368 
9,88871 
9,89869 
9,89860 
9,40346 
9,40825 

475 


9,41800 
9,41768 
9,42232 
9,42690 
9,43143 
9,43591 

448 


9,44034 
9,44472 
9,44905 
9,45834 
9,45758 
9,46178 

416 


9,46594 
9,47005 
9,47411 
9,47814 
9,48218 
9,48607 

891 


9,48998 
9,49885 
9,49768 
9,50148 
9,50523 
9,50896 

868 


9,51264 
9,51629 
9,51991 
9,52360 
9,52705 
9,58057 

8348 


9,58405 





Coſinus. 





9,98690 
9,98659 
9,98627 
9,98594 
9,98661 
9,98528 

84 


9,98494 
9,98460 
9,98426 
9,98891 
9,98356 
9,98320 

86 


9,98284 
9,98248 
9,98211 
9,98174 
9,98136 
9,98098 

88 


9,98060 
9,98021 


9,97982 


9,97942 
9,97902 
9,97861 

40 


9,97821 
9,97779 
9,97788 
9,97696 
9,97653 
9,97610 

48 


9,97567 
9,97528 
9,97479 
9,97485 
9,97890 
9,97844 

45 


9,97299 





Tang. 





9,89677 
9,40212 
9,40742 
9,41266 
9,41784 
9,42297 

508 


9,42805 
9,48308 
9,48806 
9,44299 
9,44787 
9,45271 

479 


9,45750 
9,46224 
9,46694 
9,47160 
9,47622 
9,4808) 

454 


9,48534 
9,48984 
9,49430 
9,49872 
9,50811 
9,50746 

482 


9,51178 
9,51606 
9,52081 
9,52452 
9,52870 
9,68285 

412 


9,58697 
9,54106 
9,54512 
9,54915 
9,55315 
9,55712 

895 


9,56107 





Winkel. | Eofinus. Sinus. Gotang. 











Eotang. | Winkel. 
G. Min. 
10,60828 |76| 0 
10,59788 50 
10,59258 40 
10,587834 30 
10,58216 20 
10,57708 10 
508 
10,57195 |75| 0 
10,56692 50 
10,56194 40 
10,55701 80 
10,55218 20 
10,54729 10 
479 
10,54250 |74| 0 
10,53776 50 
10,58806 40 
10,52840 80 
10,52378 20 
10,51920 10 
454 
10,51466 |73| 0 
10,51016 50 
10,50570 40 
10,50128 80 
10,49689 20 
10,49254 10 
432 
10,48822 |72| 0 
10,48394 50 
10,47969 40 
10,47548 30 
10,47180 20 
10,46715 10 
412 
10,46308 |71| 0 
10,45894 50. 
10,45488 40 
10,45085 80 
10,44685 20 
10,44288 10 
895 
10,48898 |70| 0 
& |Din. 
Tang. | Winkel. 








} 
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2. Tafel der Logarithmen 


Winkel. 


Gr. Min. 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


v 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40° 
50 


0 


Er. Min. 
Winkel. | Eofinus. | Sinus. | Eotang- 


Sinus. 


9,53405 
9,68751 
9,54098 
9,54433 
9,54769 
9,65102 

881 


9,55483 
9,65761 
9,56085 
9,56408 
9,66727 
9,57044 

814 


9,57858 
9,57669 
9,57978 
9,58284 
9,58588 
9,58889 

299 


9,59188 
9,59484 
9,59773 
9,60070 
9,60359 
9,60646 

285 


9,60931 
9,61214 
9,61494 
9,61778 
9,62049 
9,62823 

272 


9,62595 
9,62865 
9,68183 
9,63898 
9,63662 
9,68924 

260 


9,64184 





Cofinus. 


9,97299 
9,97252 
9,97206 
9,97159 
9,97111 
9,97068 
48 
9,97015 
9,96966 
9,96917 
9,96868 
9,96818 
9,96767 
50 


9,96717 
9,96665 
9,96614 
9,96562 


9,96408 
9,96849 
9,96294 
9,96240 
9,96185 
9,96129 

56 


9,96078 
9,96017 
9,95960 
9,95902 
9,95844 
9,95786 

58 


9,95728 
9,95668 
9,95609 
9,95549 
9,95488 
9,95427 

61 


9,95366 


trigonometrifher Linie 


Tang. 


9,56107 
9,56498 
9,66887 
9,57274 
9,57658 
9,58089 

879 


9,58418 
9,58794 
9,59168 
9,59540 
9,59909 
9,60276 

865 


9,60641 
9,61004 
9,61364 
9,61722 
9,62079 
9,62483 

852 


9,62785 
9,68185 
9,68484 
9,68880 
9,64175 
9,64517 

841 


9,64858 
9,65197 
9,65585 
9,65870 
9,66204 
9,66687 

880 


9,66867 


‚9,67196 


9,67524 
9,67850 
9,68174 
9,68497 

821 


9,68818 








Winkel 








Gotany. 
G. Mir 
10,28898 |70| 0 
10,48502 50 
10,43118 40 
10,42726 80 
10,42342 20 
10,41961 10 
879 
10,41582 |69| 0 
10,41208 50 
10,40882 40 
10,40460 80 
10,40091 20 
10,89724 10 
865 |- 
10,89859 |68| 0 
10,38996 50 
10,38636 40 
10,88278 80 
10,87921 20 
10,87567 10 
862 
10,87215 |67| 0 
10,86865 50 
10,86516 40 
10,86170 80 
10,85825 20 
10,85488 10 
841 
10,86142 |66| 0 
10,84808 50 
10,84465 40 
10,34180 80 
10,88796 20 
10,38468 10 
8830 
10,38188 |65| 0 
10,82804 50 
10,32476 40 
10,82150 80 
10,81826 | | 20 
10,31503 10 
321 
10,81182 |64| 0 
G. Mir 
Tang. | Wintel 
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2. Tafel der Logarithinen 






Winkel. 





Gr. Min. 


26 0 


27 0 


28 0 


29/0 


30 0 


81 0 


s2| 0 
&r. |Min. 


Mintel. 





Einus, 


9,62184 
9,64442 
9,64698 
9,64958 
9,65205 
9,65456 

249 


9,65705 
9,65952 
9,66197 
9,66441 
9,66682 
9,66922 

288 


9.67161 
9,67898 
9,67688 
9,67866 
9,68098 
9,68328 

229 


9,68557 
9,68784 
9,69010 
9,69234 
9,69456 
9,69677 

220 


9,69897 
9,70115 
9,70882 
9,70547 
9,70761 
9,70973 

211 


9,71184 
9,71893 
9,71602 
9,71809 
9,72014 
9,72218 

203 


9,72421 





Gofinus. 


9,95366 
9,95304 
9,95242 
9,96179 
9,95116 
9,95052 

64 


9,94988 
9,94928 
9,94858 
9,94798 
9,94727 
9,94660 

67 


9,94598 
9,94526 
9,94458 
9,94890 


9,94821 


9,94252 
70 


9,94182 
9,94112 
9,94041 
9,93970 
9,93898 
9,93826 

78 
9,98758 
9,98680 
9,98606 
9,98582 
9,98457 
9,93382 

75 


9,93807 
9,93230 
9,98154 
9,98077 
9,92999 
9,92921 

79 
9,92842 








trigonometriſcher Linien. 


9,68818 
9,69138 
9,69457 
9,69774 
9,70089 
9,70404 

813 


9,70717 
9,71028 
9,71839 
9,71648 
9,71955 
9,72262 

805 


9,72567 
9,72872 
‚9,78175 
9,78476 
9,73777 
9,74077 
298 


9,74875 
9,74678 
9,74969 
9,75264 
9,75558 
9,75852 

292 


9,78144 
9,76485 
9,76725 
9,77015 
9,77803 
9,77591 

286 
9,77877 
9,78168 
9,78448 
9,78782 
9,79018 
9,79297 

282 


9,79579 





Eofinus.| Sinus. | Eotang- 








Tang. 





Cotang. 





Winkel. 
G. Min. 








10,31182 1641 0 
10,30862 50 
10,80548 40 
10,80226 80 
10,29911 20 
10,29596 10 
8313 
10,29283 |68| 0 
10,28972 50 
10,28661 40 
10,28852| | 80 
10,28045 20 
10,27788 10 
805 
10,27488 |62| 0 
10,27128 50 
10,26825 40 
10,26524 30 
10,26228 20 
10,25928 10 
298 
10,26625 I6ı| 0 
10,25327 50 
10,25081 40 
10,24736 30 
10,24442 20 
10,24148 10 
292 
10,28856 |60| 0 
10 23666 50 
10,28276 40 
10,22985 30 
10,22697 20 
10,22409 10 
286 
10,22123 |59| 0 
10,21837 50 
10,21552 40 
10,21268 80 
10,20985 20 
10,20708 10 
282 
10,20421 |b8| 0 





Tang. 





G. Min. 


Winkel. 
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2. Tafel der Logarithmen trigonometrifcher Linien. 






32 











88 











84 











85 













86 













87 











88 







0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 


"10 


20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 


Gr. |Min. 





Mintel. | Sinus. 
©r. Min. 





9,72421 
9,72622 
9,72828 
9,78022 
9,78219 
9,73416 

195 


9,78611 
9,78805 
9,73997 
9,74189 
9,74879 
9,74568 

188 


9,74756 
9,74948 
9,76128 
9,75818 
9,75496 
9,75678 

181 


9,76859 
9,76089 
9,76218 
9,76395 
9,76572 
9,76747 

175 


9,76922 
9,77095 
9,77268 
9,77439 
9,77609 
9,77778 

168 


9,77946 
9,78118 
9,78280 
9,78445 
9,78609 
9,78772 

162 


9,78984 





Coſinus. 


9,92842 
9,92768 
9,92683 
9,92603 
9,92522 
9,92441 

82 


9,92859 
9,92277 
9,92194 
9,92111 
9,92027 
9,91942 

85 


9,91857 
9,91772 
9,91686 
9,91599 
9,91512 
9,91425 

89 


9,91886 
9,91248 
9,91158 
9,91069 
9,90978 
9,90887 

91 


9,90796 
9,90704 
9,90611 
9,90518 
9,90424 
9,90830 

95 


9,90235 
9,90139 
9,90043 
9,89947 
9;89849 
9,89752 

99 


9,89653 








Tang. 


9,79679 
9,79860 
9,80140 
9,80419 
9,80697 
9,80975 

277 


9,81252 
9,81528 
9,81808 
9,82078 
9,82352 
9,82626 

278 


9,82899 
9,83171 
9,83442 
9,83718 
9,83984 
9,84254 

269 


9,84528 
9,84791 
9,85059 
9,86827 
9,85594 
9,85860 

268 


9,86126 
9,86892 
9,86656 
9,86921 
9,87185 
9,87448 

268 


9,87711 
9,87974 
9,88286 
9,88498 
9,88759 
9,89020 

261 


9,89281 





Gotang. 





Mintel. 
G. Min. 





10,20421|58| 0 


10,20140 
10,19860 
10,19581 
10,19308 
10,19025 

277 


10,18748 
10,18472 
10,18197 
10,17922 
10,17648 
10,17874 

273 
10,17101 
10,16829 
10,16558 
10,16287 
10,16016 
10,15746 

269 


571 0 


10,15477|55| 0 


10,15209 
10,14941 
10,14673 
10,14406 
10,14140 

266 


10,18874 
10,18608 
10,18344 
10,18079 
10,12815 
10,12552 

268 


10,12289 
10,12026 
10,11764 
10,11502 
10,11241 
10,10980 

261 


54| 0 


10,10719 52] 0 


Winkel. | Eofinus. | Sinus. | Cotang. | Tang. 





G. Min. 


Winkel. 


——— 
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2 Tafel der Logarithmen trigonometrifher Linien. 


Mintel. 


Or. | Min. 


88 0 
10 
20 
80 
40 
60 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


44 


Er. Min. 


Mintel. 


Sinus. 


9,78984 


9,79095 


9,79256 
9,79415 
9,79578 
9,79731 

156 


9,79887 
9,80048 
9,80197 
9,80351 
9,80504 
9,80656 

151 


9,80807 
9,80957 
9,81106 
9,81254 
8,81402 
9,81549 

145 


9,81694 
9,81839 
9,81983 
9,82126 
9,82269 
9,82410 

141 


9,82551 
9,82691 
9,82830 
9,82968 
9,83106 
9,83242 

186 


9,88878 
9,88518 
9,88648 
9,88781 
9,88914 
9,84046 

131 


9,84177 


Eofinus. 


Gofinus. 


9,89658 
9,89554 
9,89455 
9,89854 
9,89254 
9,89152 

102 


9,89050 
9,88948 
9,88844 
9,88741 
9,88636 
9,88531 

106 


9,88425 
9,88319 
9,88212 
9,88105 
9,87996 
9,87887 

109 


9,87778 
9,87668 
9,87657 
9,87446 
9,87334 
9,87221 

114 
9,87107 
9,86998 
9,86879 
9,86768 
9,86647 
9,86580 

117 


9,86418 
9,86295 
9,86176 
9,86056 
9,85986 
9,85815 

122 


9,85693 


Sinus. 


Tang. 


9,89281 
9,89541 
9,89801 
9,90061 
9,90820 
9,90578 

259 


9,90837 
9,9109 
9,91353 
9,91610 
9,91868 
9,92125 

256 


9,92881 
9,92638 
9,92894 
9,9150 
9,98406 
9,98661 

255 


9,98916 
9,94171 
9,94426 
9,94681 
9,94985 
9,95190 

254 


9,95444 
9,95698 
9,95952 
9,96205 
9,96459 
9,96712 

254 


9,96966 
9,97219 
9,97472 
9,97725 
9,97978 
9,98281 

258 


9,98484 


Cotang. 


Cotang. 


10,10719 
10,10469 
10,10199 
10,09939 
10,09680 
10,09422 

259 


10,09168 
10,08905 
10,08647 
10,08390 
10,08182 
10,07875 

256 


10,07619 
10,07362 
10,07106 
10,06850 
10,06694 
10,06389 

255 


10,06084 
10,05829 
10,05574 
10,06819 
10,05065 
10,04810 

254 


10,04556 
10,04802 
10,04048 
10,03795 
10,08541 
10,08288 

254 


10,08084 
10,02781 
10,02528 
10,02275 
10,02022 
10,01769 

258 


10,01516 


Tang. 


Winkel. 


46 


G. Min. 


Winkel. 





- 


Winkel. 


Gr. Min. 


44 0 
10 
20 
30 
40 
50 


45 0 


Gr. Min. 


Mintel. 


Sinus. 


9,84177 
9,84308 
9,84437 
9,84566 
9,84694 
9,84822 

127 


9,84949 


Coſinus. 


Coſinus. 


9,86698 
9,865671 
9,85448 
9,85824 
9,85200 
9,865074 

125 


Tang. 


9,98484 
9,98787 
9,98989 
9,99242 
9,99495 
9,99747 

253 


9,84949 |10,00000 


Sinus. 


Eotang. 


Eotang. 


10,01516 
10,01268 
10,01011 
10,00758 
10,00505 
10,00253 

253 
10,00000 


Tang. 
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Wintel. 





IH. Kreistafeln. 


1. Einrichtung und Gebrauch der Bogentabelle. 
Die Bogentabelle giebt in zwei neben einander flehenden Ber- 
ticaleolumnmen die jedem Grade und jeder Minute entfprechende 
Länge des Kreisbogens bei dem Halbmefier r = Eine. Links 
fteht die Grad- oder Minutenzahl, rechts die Länge des zuge⸗ 
hoͤrigen Bogens. Hiernach iſt z. 2. 


arc. 185° ober Bogen von 185°, — 2,3562; ferner 


arc.0%,56°=0,0168, fernerarc. 106%,21. =] 1°9° j=1,8887; 
1,2048 
auch arc. 699,27',40” — 79) = 1,2124. Umgekehrt 


} 2 
folgt für den Bogen 2,0071 ver Winkel 115°; für den Bogen 
ß = 3,7865 aber, ba 
8,7350 — Bogen von 214°, und 
15 = Bogen von 5° ift, 
80 = 214%,5°; ferner für 
den Bogen $ = 0,6521, 
da 0,6458 — Bogen von 87°, 
63 
ferner 1= 
7 
und 2 = Bogen von 40, 
ß’ = 87°,21°,40. 

23. Einrichtung und Gebrauch der Umfangs- 
tabelle. Diefe Tabelle giebt die gegebenen Durchmeſſern 
entfprechenden Kreisumfänge an. Ihre Einrichtung ſtimmt mit 
der Einrichtung der Potenzentafeln, Wurzeltafeln u. ſ. w. voll 
tommen überein. Man finvet daher in ihr ben einem in 3 
Ziffern ausgebrücten Durchmeffer entfprechenden Kreisumfang, 
wenn man bie vorberite Ziffer ber gegebenen Zahl in der ober⸗ 


Bogen von 21°, 


188 Einrihtung und Gebrauch ter Kreistabellen. 


fien Horizontals und vie hinteren Ziffern in der erflen Verticals 
columne auffucht, und nun zuficht, welche Zahl mit jener Ziffer 
in einer Berticale und mit diefen Ziffern in einer Horizontals 
reihe fich befindet. Es ift hiernach für den Durchmeſſer =. 
237 Zoll der Umfang 9 = 744,56 Zoll, für d = 5,08, 9 = 
15,9598, für d = 0,87, p = 2,7382. Umgekehrt entfpricht 
dem Umfange p = 2114,8 Fuß, der Durchmeſſer d = 673, 
und 9 = 116,558 giebt d= 27,1. Berner d = 59,36 giebt 
» = 186,27 + 0,6 . (0,611 — 0,270) = 186,27 -+ 0,205 
== 186,475, und p = 1,5191 Fuß entfpricht 
1,51910—1,51789 1 171 
GFMNT 1,52063—1,51789 1000 08 *5 
— 0,488 + 0,00054 — 0,48854 Fuß. 

8 Einrichtung und Gebrauch der Inhalts- 
tabelle. Mit Hülfe dieſer Tabelle Tapt fih aus tem Durch⸗ 
meffer eines Kreifes- der Inhalt deffelben, und aus dem Inhalte 
der Durchmeffer finden. Die Einrichtung diefer Tabelle weicht 
von der Einrichtung der Umfangstabelle nicht ab. Hiecnach ift 
4. B. für den Durchmeſſer d — 431 Fuß, der Inhalt F = 
145897 Quabratfuß, für d= 4,9, F= 18,857, d — 26,78, 
F= 559,90 4 0,8 ..(56,411 — 55,990) = 559,90 + 1,26 
— 561,16; umgekehrt, dem Inhalte F’ = 1690,98 Quadrate 
goll, entfpricht der Durchmeffer d — 46,4, femer F= 169,72 
giebt d = 14,7, endlih für F == 8,867 iſt 

8,3670 — 8,8469 1 
BT 8,8982 — 8,8469 ° 100 — — 
Beim Sehen bes Decimalſtriches iſt zu berückſichtigen, daß zwei 
Decimalziffern in F'nur einer Decimalziffer in d entfprechen. 

4. Einrichtung und Gebrauch der Segmenten- 
tafel. Diefe Tabelle enthält die Höhen und Inhalte der Seg⸗ 
mente, welche gegebenen Gentriwinfeln beim Halbmeſſer 1 ent» 
fprechen. Die erfte Eolumne enthält die Gradzahl der Winkel, 
die zweite die Bogenhöhe und die dritte den Inhalt des ent⸗ 
fprechenden Segmentes. Hiernach if für das dem Gentriwintel 
116° entfprechende Segment beim Halbmefler 1 die Bogenhöhe 
h = 0,4701 und der Inhalt F’ = 0,56289, und daher beim 
Halbmeffer 8%, Fuß, A = 0,4701 . 8,5 —= 1,645 Buß, und 
F' = 0,56289 . 8,5° = 6,895 Quabratfuß. Umgekehrt, dem 
Snhalte F'= 0,42242 Duabratfuß entfpricht bei 1 Fuß Halbe 
meffer, der Centriwinkel 8° —= 104° und die Bogenhöhe A — 
0,8843 Fuß. Iſt ferner beim Galbmeffer r —= 5 Fuß, der In⸗ 
halt 16,425 Quadratfuß, alfo für ven Halbmeffer 1 der Inhalt 


— 
1000 


16,42 iz 
= —— = 0,657, ſo hat man den Centriwinkel 8° — 
1290 4 965700 — 0,65404 „0, _ 1990 4 206. 60 





0,66759 — 0,65404 FI u 
128°, 60°, und die Bogenhöhe %— 5 ..(0,5228 + Y, . 0,0077) 
= 5 .. (0,5228 + 0,0064) — 2,646 Fuß. 


Die Längen ber Kreisbögen von 1° bis 160°. 189 
1. Bogentabelle 





(r = 1.) 
Gr. | Bogen. | Gr. | Bogen. | Gr. | Bogen. Bogen. 
1 | 0,0175 | 41 | 0,7166 | 81| 1,4137 2,1118 
2 | 0,0849 | 42 | 0,7880 | 82 | 1,4812 2,1298 
8 | 0,0524 | 48 | 0,7605 | 83 | 1,4486 2,1468 
4 | 0,0698 | 44 | 0,7679 | 84 | 1,4661 2,1642 
5 | 0,0873 | 45 | 0,7854 | 85 | 1,4835 2,1817 
6 | 0,1047 | 46 | 0,8029 | 86| 1,5010 2,1991 
7 | 0,1222 | 47 | 0,8203 | 87 | 1,5184 2,2166 
8 | 0,1896 | 48 | 0,8878 | 88] 1,5859 2,2340 
9 | 0,1571 | 49 | 0,8552 | 89 | 1,5633 2,2515 
10 | 0,1745 | 50 | 0,8727 | 90| 1,6708 2,2689 
11 | 0,1920 | 51 | 0,8901 | 91 | 1,5882 2,2864 
12 | 0,2094 | 52 | 0,9076 | 92| 1,6057 2,3088 
13 | 0,2269 | 58 | 0,9250 | 98 | 1,6232 2,8218 
14 | 0,2443 | 54 | 0,9425 | 94 | 1,6406 2,8387 
15 | 0,2618 | 55 | 0,9599 | 95 | 1,6581 2,8562 
16 | 0,2793 | 56 | 0,9774 | 96| 1,6755 2,3786 
17 | 0,2967 | 57 | 0,9948 | 97| 1,6930 2,8911 
18 | 0,8142 | 58 | 1,0123 | 98| 1,7104 2,4086 
19 | 0,8816 | 59 | 1,0297 | 99| 1,7279 2,4260 
20 | 0,8491 | 60 | 1,0472 | 100| 1,7458 2,4485 
21 | 0,8665 | 61 | 1,0647 | 101| 1,7628 2,4609 
22 | 0,8840 | 62 | 1,0821 |102| 1,7802 2,4784 
28 | 0,4014 | 68 | 1,0996 |103 | 1,7977 2,4958 
24 | 0,4189 | 64 | 1,1170 |104| 1,8161 2,5183 
25 | 0,4868 | 65 | 1,1845 |105 | 1,8826 2,5307 
26 | 0,4588 | 66 | 1,1519 |106 || 1,8500 2,5482 
27 | 0,4712 | 67 | 1,1694 |107| 1,8675 2,5656 
28 | 0,4887 | 68 | 1,1868 | 108 | 1,8850 2,5881 
29 | 0,5061 | 69 | 1,2043 |109| 1,9024 2,6005 
80 | 0,5236 | 70 | 1,2217 |110| 1,9199 2,6180 
81 | 0,5411 | 71 | 1,2892 |ı111| 1,9878 2,6854 
82 | 0,5585 | 72 | 1,2566 |112| 1,9648 2,6529 
83 | 0,5760 | 78 | 1,2741 | 113 | 1,9722 2,6704 
84 | 0,5934 | 74 | 1,2915 |114| 1,9897 2,6878 
85 | 0,6109 | 75 | 1,8090 | 115 | 2,0071 2,7053 
86 | 0,6288 | 76 | 1,8265 | 116 | 2,0246 2,7227 
87 | 0,6458 | 77 | 1,3439 | 117 | 2,0420 2,7402 
88 | 0,6682 | 78 | 1,8614 | 118 | 2,0595 2,7576 
89 | 0,6807 | 79 | 1,8788 | 119 | 2,0769 2,7751 
40 | 0,6981 | 80 | 1,8968 | 120 | 2,0944 2,7925 





140 Die Längen der Kreisbögen von 161° bis 820°. 


1. Bogentabelle 
(r=1) 





Bogen. Gr. 


161| 2,8100 | 201 
162 | 2,8274 | 202 
168 | 2,8449 | 208 
164 | 2,8623 | 204 
165 | 2,8798 | 205 


Bogen. | ®r. | Bogen. | ©r. | Bogen. 





4,2062 | 281 | 4,9044 
4,2287 | 282 | 4,9218 
4,2412 |283 | 4,9398 
4,2586 | 284 | 4,9567 
4,2761 | 285 | 4,9742 


166 | 2,8972 | 206 
167 | 2,9147 | 207 
168 | 2,9322 | 208 
169 | 2,9496 | 209 
170 | 2,9671 | 210. 


4,2985 |286 | 4,9916 
4,8110 | 287 | 5,0091 
4,8284 | 288 | 5,0265 
4,8459 | 289 | 5,0440 
4,8638 | 290 | 5,0615 


4,8808 | 291 | 5,0789 
4,8982 |292 | 5,0964 
4,4157 |293 | 5,1138 
4,4831 |294 | 5,1318 
4,4506 |295 | 8,1487 


171 | 2,9845 | 211 
172 | 3,0020 | 212 
173 | 3,0194 | 213 
174 | 8,0869 | 214 
175 | 3,0648 | 215 
7 
176 | 8,0718 | 216 
177 | 8,0892 | 217 
178 | 3,1067 | 218 
179| 8,1241 |219 
180 | 8,1416 | 220 


4,4680 |296 | 5,1662 
4,4855 |297 | 5,1886 
4,5029 |298 || 5,2011 
4,5204 |299| 5,2185 
4,5379 |300 | 5,2360 


181| 3,1590 | 221 
182 | 8,1765 | 222 
183 | 3,1940 | 2283 
184 | 8,2114 |224 
185 | 3,2289 | 225 


4,5563 |801| 8,2534 
4,5728 |802 | 5,2709 
4,5902 |308 | 5,2888 
4,6077 |804 | 5,8058 
4,6251 |805 | 5,8233 


186 | 8,2468 | 226 
187 | 8,2638 | 227 
188 | 8,2812 | 228 
189 | 8,2987 | 229 
190 | 8,3161 | 280 


4,6426 |806 | 5,8407 
4,6600 |807 | 5,8582 
4,6775 |808 | 8,8756 
4,6949 |809 | 5,8981 
4,7124 |810| 8,4105 


4,7298 |811| 5,4280 
4,7473 |812| 5,4454 
4,7647 |818 | 5,4629 
4,1822 |814| 5,4808 
4,7997 | 315 | 5,4978 


191| 8,8386 |28ı 
192 | 8,3510 | 282 
198 | 8,3685 | 233 
194 | 8,8859 | 234 
195 | 8,4084 | 235 


196 | 8,4208 | 236 
197 | 8,4383 | 287 
198 | 8,4558 | 238 
199| 3,4782 | 289 
200| 8,4907 | 240 


4,8171 [816 | 5,5152 
4,8846 | 8317 | 5,5327. 
4,8520 |818| 5,5501 
4,8695 |319 | 5,5676 
4,8869 | 820 | 5,5851 
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Gr. 





321 
322 
328 
324 
326 


326 
327 
328 
329 
330 


331 
832 
333 
334 
335 


336 
337 
838 
339 
840 


841 
842 
843 
844 
845 


846 
847 
348 
849 
850 


851 
852 
858 
854 
855 


856 
857 
858 
859 
860 


l. 


„Bogen. 





5,6025 
6,6200 
6,6374 
5,6549 
6,6728 


5,6898 


6,7072 
6,7247 
5,7421 
5,7596 


5,7770 
5,7945 
5,8119 
5,8294 
5,8469 


5,8643 
5,8818 
5,8992 
5,9167 
6,9841 


5,9516 
5,9690 
5,9865 
6,0039 
6,0214 


6,0388 
6,0563 
6,0737 
6,0912 
6,1087 


6,1261 
6,1436 
6,1610 
6,1785 
6,1959 


6,2184 
6,2308 
6,2483 
6,2667 
6,2832 


Bogentabelle 
(r =1) 









Minuten. 
ogen. Min. 











































1 | 0,00029 | s8ı | 0,00902 
2 | 0,00058 | 832 | 0,00931 
8 | 0,00087 | 833 | 0,00960 
4 | 0,00116 | 34 | 0,00989 
5 | 0,00145 | 85 | 0,01018 
6 | 0,00175 | 36 | 0,01047 
7 | 0,00204 | 837 | 0,01076 
8 | 0,00233 | 38 | 0,01108 
9 | 0,00262 | 89 | 0,01134 
10 | 0,00291 | 40 | 0,01164 








0,00820 | 41 
0,00349 | 42 
0,00378 | 43 
0,00407 | 44 
0,00436 | 46 


0,01198 
0,01222 
0,01251 
0,01280 
0,01309 




















0,00465 | 46 
0,00495 | 47 
0,00524 | 48 
0,00558 | 49 
0,00582 | 50 


0,01838 
0,01867 
0,01898 
0,01425 
0,01454 





















0,00611 | 81 
0,00640 | 52. 
0,00669 | 53 
0,00698 | 54 
0,00727 | 55 


0,01484 
0,01518 
0,01542 
0,01571 
0,01600 





















0,00766 66 
0,00785 67 
0,00814 68 
0,00844 59 
0,00878 60 


0,01629 
0,01658 
0,01687 
0,01716 
0,01745 













Serceunden. 


Secun. Bogen. Secun. Bogen. 





10 |. 0,00005 | 40 | 0,00019 
20 | 0,00010 | 50 | 0,00024 
350 | 0,00016 | 60 | 0,00029 | 


142 Die Kreisumfäuge für die Durchmeffer von 1b. 1000. 







Durchmeſſer. 








0,0000 
8,1416 
6,2832 
9,4248 
12,566 


15,708 
18,850 
21,991 
25,188 
28,274 


Sn NO >98 © 


81,416 
84,558 
87,699 
40,841 
43,982 









47,124 
60,265 
58,407 
66,549 
59,690 
















62,832 
65,978 
69,115 
72,257 
75,398 









78,540 
81,681 
84,828 
87,965 
91,106 









94,248 

97,389 
100,58 
108,67 
106,81 









109,96 
118,10 
116,24 
119,38 
122,52 


2. Kreisumfangstabelle. 


814,16 | 628,82 | 942,48 
817,30 | 681,46 | 945,62 
820,44 | 634,60 | 948,76 
823,58 | 637,74 | 951,90 
826,78 | 640,89 | 955,04 


829,87 | 644,08 | 958,19 
333,01 | 647,17 | 961,83 
886,15 | 650,81 | 964,47 
339,29 | 658,45 | 967,61 
842,48 | 656,59 | 970,76 


845,58 | 659,78 | 978,89 
848,72 | 662,88 | 977,04 
351,86 | 666,02 | 980,18 
855,00 | 669,16 | 988,82 
858,14 | 672,80 | 988,46 


861,28 | 675,44 | 989,60 
864,42 | 678,58 | 992,74 
867,57 | 681,78 | 995,88 
870,71 | 684,87 | 999,08 
878,86 | 688,01 | 1002,17 


400 














1256,64 
1269,78 
1262,92 
1266,06 
1269,20 


1272,35 
1275,49 
1278,68 
1281,77 
1284,91 










1288,05 
1291,19 
1294,84 
1297,48 
1300,62 





















1803,76 
1396,90 
1310,04 
1313,19 
1316,83 









876,99 | 691,15 | 1008,31 
880,13 | 694,29 | 1008,45 
883,27 | 697,43 | 1011,59 
886,42 | 700,58 | 1014,73 
889,56 | 703,72 | 1017,88 


1819,47 
1322,61 
1825,75 
1328,89 
1832,04 























892,70 | 706,86 | 1021,02 
895,84 | 710,00 | 1024,16 
898,98 | 718,14 | 1027,80 
402,12 | 716,28 | 1030,44 
405,27 | 719,42 | 1038,58 


1885,18 
1388,32 
1841,46 
1844,60 
1847,74 









408,41 | 722,57 | 1036,73. 
411,55 | 725,71 | 1039,87 
414,69 | 728,85 | 1043,01 
417,83 | 781,99 | 1046,15 
420,97 | 735,18 | 1049,29 


1350,88 
1354,03 
1357,17 
1360,81 
1368,45 























424,12 788,27 | 1052,48 
427,26 741,42 | 1055,58 
480,40 744,56 | 1058,72 
433,54 747,70 | 1061.86 
436,68 750,84 1 1065,06 


1866,59 
1369,78 
1872,88 
1376,02 
1879,16 


et a ten nm Je a Be rn Fra 
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2. Kreisumfangstabelle. 


r 


Durchmeſſe 


Sn 1 >= eo 


500 


1570,80 
1573,94 
1577,08 
1580,22 
1583,36 


1586,50 
1589,65 
1592,79 
1695,98 
1599,07 


1602,21 
1605,35 
1608,50 
1611,64 
1614,78 


1617,92 
1621,06 
1624,20 
1627,85 
1680,49 


1683,63 
1636,77 
1689,91 
1643,05 
1646,20 


1649,84 
1662,48 
1655,62 
1668,76 
1661,90 


. 1665,04 


1668,19 
1671,88 
1674,47 
1677,61 


1680,75 
1683,89 
1687,04 
1690,18 
1693,82 


"Umfang. 


600 


1884,96 
1888,10 
1891,24 
1894,38 
1897,52 


1900,66 
1903,81 
1906,95 
1910,09 
1918,23 


1916,87 
1919,51 
1922,65 
1925,80 
1928,94 


1982,08 
1985,22 
1938,36 
1941,50 
1944,65 


1947,79 
1950,98 
1954,07 
1957,21 
1960,85 


1968,50 
1966,64 
1969,78 
1972,92 
1976,06 


1979,20 
1982,85 
1985,49 
1988,63 
1991,77 


1994,91 
1998,05 
2001,19 
2004,34 
2007,48 


700 


2199,11 
2202,26 
2205,40 
2208,54 
2211,68 


2214,82 
2217,96 
2221,11 
2224,25 
2227,89 


2230,58 
2233,67 
2286,81 
2239,96 
2243,10 


2246,24 
2249,88 
2252,52 
2255,66 
2258,81 


2261,95 
2265,09 
2268,23 
2271,87 
2274,51 


2277,65 
2280,80 
2283,94 
2287,08 
2290,22 


2293,36 
2296,50 
2299,66 
2802,79 
2806,93 


2309,07 
2312,21 
2315,35 
2318,50 
2821,64 


2518,27 
2516,42 
2519,56 
2522,70 
2526,84 


2528,98 
2532,12 
2535,27 
2538,41 
2541,55 


2544,69 
2547,88 
2550,97 
2554,11 
2557,26 


2560,40 
2568,54 
2566,68 
2569,82 
2572,96 


2576,11 
2579,25 
2582,39 
2585,53 
2588,67 


2591,81. 


2594,96 
2598,10 
2601,24 
2604,88 


2607,52 
2610,66 
2618,81 
2616,95 
2620,09 


2623,28 
2626,87 
2629,51 
2632,65 
2635,80 


- — 


2827,43 
2830,58 
2888,72 
2836,86 
2840,00 


2848,14 
2846,28 
2849,42 
2852,57 
2855,71 


2858,85 
2861,99 
2865,18 
2868,27 
2871,42 


2874,56 
2877,70 
2880,84 
2883,98 
2887,12 


2890,27 
2893,41 
2896,55 
2899,69 
2902,83 


2905,97 
„2909,11 
2912,26 
2915,40 
2918,54 


2921,68 
2924,82 
2927,96 
2931,11 
2934,25 


2987,39 
2940,53 
2948,67 
2946,81 
2949,96 


144 Die Kreisumfänge für die Durchmeffer von 15. 1000. 
2. Kreisumfangstabelle. 


Durchmeſſer. 





Umfang. 

0 100 200 800 400 
125,66 | 489,82 | 7568,98 | 1068,14 | 1882,80 
128,81 | 442,96 | 757,12 | 1071,28 | 1888,44 
131,95 | 446,11 | 760,27 | 1074,42 | 1888,58 
185,09 | 449,25 | 768,41 | 1077,57 | 1891,78 
138,28 | 452,59 | 766,55 | 1080,71 | 1894,87 
141,37 | 455,58 | 769,69 | 1088,85 | 1898,01 
144,51 | 458,67 | 772,83 | 1086,99 | 1401,15 
147,65 | 461,81 | 775,97 | 1090,18 | 1404,29 
150,80 | 464,96 | 779,12 | 1098,27 | 1407,48 
153,94 | 468,10 | 782,26 | 1096,42 | 1410,58 
157,08 | 471,24 | 785,40 | 1099,56 | 1418,72 
160,22 | 474,88 | 788,54 | 1102,70 | 1416,86 
163,86 | 477,52 | 791,68 | 1105,84 | 1420,00 
166,50 | 480,66 | 794,82 | 1108,98 | 1423,14 
169,65 | 483,81 | 797,96 | 1112,12 | 1426,28 
172,79 | 486,95 | 801,11 | 1115,27 | 1429,42 
175,98 | 490,09 | 804,25 | 1118,41 | 1432,57 
179,07 | 498,23 | 807,89 | 1121,55 | 1485,71 
182,21 | 496,37 | 810,53 | 1124,69 | 1438,85 
185,85 | 499,51 | 813,67 | 1127,83 | 1441,99 
188,50 | 502,65 | 816,81 | 1130,97 | 1445,18 
191,64 | 505,80 | 819,96 | 1134,11 | 1448,27 
194,78 | 508,94 | 823,10 | 1137,26 | 1451,42 
197,92 | 812,08 | 826,24 | 1140,40 | 1454,56 
201,06 | 515,22 | 829,88 | 1148,54 | 1457,70 
204,20 | 518,86 | 882,52 | 1146,68 | 1460,84 
207,35 | 521,50 | 835,66 | 1149,82 | 1468,98 
210,49 | 524,65 | 838,81 | 1152,96 | 1467,12 
218,68 | 527,79 | 841,95 | 1156,11 | 1470,27 
216,77 | 580,98 | 845,09 | 1159,25 | 1473,41 
219,91 | 584,07 | 848,23 | 1162,39 | 1476,55 
223,05 | 537,21 | 851,87 | 1165,58 | 1479,69 
226,19 | 540,85 | 854,61 | 1168,67 | 1482,88 
229,84 | 548,50 | 857,66 | 1171,81 | 1485,97 
232,48 | 546,64 | 860,80 | 1174,96 | 1489,11 
236,62 | 549,78 | 868,94 | 1178,10 | 1492,26 
288,76 | 552,92 | 867,08 | 1181,24 | 1495,40 
241,90 | 556,06 | 870,22 | 1184,88 | 1498,54 
245,04 | 559,20 | 878,86 | 1187,52 | 1501,68 
248,19 | 562,85 | 876,50 | 1190,65 ! 1504,82 
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2. 


500 





1696,46 
1699,60 
1702,74 
1705,88 
1709,08 


1712,17 
1715,31 
1718,45 
1721,69 
1724,78 


1727,88 
1731,02 
1784,16 
1787,80 
1710,44 


1748,58 
1746,73 
1749,87 
1753,01 
1756,15 


1759,29 
1762,48 
1765,58 
1768,72 
1771,86 


1775,00 
1778,14 
1781,28 
1784,42 
1787,57 


1790,71 
1793,85 
1796,99 
1800,18 
1803,27 


1806,42 
1809,56 
1812,70 


1815,84 


1818,98 


Kreisumfangstabelle. 


600 





2010,62 
2018,76 
2016,90 
2020,04 
2023,19 


2026,88 
2029,47 
2082,61 
2085,75 
2038,89 


2042,04 
2045,18 
2048,82 
2051,46 
2054,60 


2057,74 
2060,88 
2064,03 
2067,17 
2070,81 


2078,45 
2076,59 
2079,78 
2082,88 
2086,02 


2089,16 
2092,80 
2095,44 
2098,58 
2101,78 


2104,87 
2108,01 
2111,15 
2114,29 
2117,48 


2120,58 
2128,72 
2128,86 
2180,00 
2188,14 


Umfang. 


700 


2824,78 


2827,92 
2331,06 
2884,20 
2837,84 


2340,49 
2343,68 
2846,77 
2349,91 
2858,05 


2856,19 
2359,34 
2862,48 
2865,62 
2368,76 


2371,90 
2375,04 
2378,19 
2381,33 
2884,47 


2387,61 
2890,75 
2398,89 
2397,04 
2400,18 


2408,82 
2406,46 
2409,60 
2412,74 
2415,88 


2419,08 
2422,17 
2425,81 
2428,45 
2431,59 


2484,78 
2487,88 
2441,02 
2444,16 
2447,80 


800 


2638,94 


2642,08 
2645,22 
2648,36 
2651,50 


2654,05 
2657,79 
2660,93 
2664,07 
2667,21 


2670,35 
2673,50 
2678,64 
2679,78 
2682,92 


2686,06 
2689,20 
2692,84 
2695,49 
2698,68 


2701,77 
2704,91 
2708,05 
2711,19 
2714,84 


2717,48 
2720,62 
2728,76 
2726,90 
2730,04 


2733,19 
2736,88 
2739,47 
2742,61 
2745,75 


2748,89 
2752,04 
2755,18 
2758,32 
2761,46 


10 


900 


2958,10 


2956,24 
2959,88 
2962,52 
2965,66 


2968,81 
2971,95 
2975,09 
2978,28 
2981,87 


2984,51 
2987,65 
2990,80 
2998,94 
2997,08 


8000,22 
8008,86 
3006,50 
8009,65 
8012,79 


8016,98 
8019,07 
8022,21 
8026,85 
8028,50 


3031,64 
8034,78 
8087,92 
8041,06 
8044,20 


3047,84 
8050,49 
8063,68 
8056,77 
8069,91 


8068,05 
8066,19 
8069,34 
8072,48 
8075,62 
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2. Kreisumfangstabelle. 




















Er Umfang. 
BE I — — — — 
—E 0 100 200 800 400 
80 251,33 | 565,49 879,65 | 1198,81 | 1507,96 
81 254,47 668,63 882,79 | 1196,95 | 1511,11 
82 257,61 671,77 885,93 | 1200,09 | 1514,25 
83 260,75 574,91 889,07 | 1203,23 | 1517,39 
84 203,89 678,05 892,21 | 1206,37 | 1520,53 
85 267,04 | 581,19 895,85 | 1209,51 | 1523,67 
86 270,18 684,34 898,50 | 1212,65 | 1526,84 
87 273,32 687,48 901,64 | 1215,80 | 1529,96 
88 276,46 590,62 904,78 | 1218,94 | 1583,10 
89 279,60 593,76 907,92 | 1222,08 | 1536,24 
90 282,74 596,90 911,06 | 1225,22 | 1539,38 
91 285,88 600,04 914,20 | 1228,36 | 1642,52 
92 289,03 603,19 917,356 | 1231,50 | 1545,66 
98 | 292,17 | 606,33 | 920,49 | 1234,65 | 1548,81 
94 295,81 609,47 923,63 | 1237,79 | 1551,95 
95 | 298,45 | 612,61 | 926,77 | 1240,98 | 1555,09 
96 801,59 615,75 | 929,91 | 1244,07 | 1558,23 
I 97 804,73 618,89 933,05 | 1247,21 | 1561,37 
98 807,88 622,04 986,19 | 1250,35 | 1564,51 
99 311,02 625,18 939,384 | 1253,50 | 1567,65 
100 814,16 628,32 | 942,48 | 1256,64 | 1570,80 
ß. Kreisinhaltstabelle. 
38 Inhalt. 
se 
ÖE 0 100 200 800 400 
0 0,0000 7854,0 31416 70686 125664 
1 0,7854 8011,9 81731 71158 126293 
2 8,1416 8171,83 82047 71631 126923 
8 7,0686 8832,3 32365 72107 127556 
4 12,5664 8494,9 82685 72583 128190 
5b |19,6350 8659,0 83006 78062 | 128825 
6 28,2743 8824,7 33329 78543 129462 
7 88,4845 8992,0 83654 74023 130100 
8 50,2655 9160,9 83979 74506 180741 
9 68,6178 9331,38 84307 74991 1818832 
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— 

ST — — 

as | 50 600 800 900 
80 | 1822,12 | 2186,28 | 2450,44 | 2764,60 | 3078,76 
8l 1825,27 | 2139,42 | 2453,58 | 2767,74 | 8081,90 
82 1828,41 | 2142,57 | 2456,78 | 2770,88 | 8085,04 
83 1831,55 | 2145,71 | 2459,37 | 2774,08 | 8088,19 
84 1834,69 | 2148,85 | 2463,01 | 2777,17 | 8091,33 
85 1837,88 | 2151,99 | 2466,15 | 2780,81 | 3094,47 
86 1840,97 | 2155,13 | 2469,29 | 2788,45 | 8097,61 
87 1844,11 | 2158,27 | 2472,48 | 2786,59 | 8100,75 
88 1847,26 | 2161,42 | 2475,58 | 2789,78 | 8103,89 
89 1850,40 | 2164,56 | 2478,72 | 2792,88 | 8107,04 
90 | 1853,54 | 2167,70 | 2481,86 | 2796,02 | 8110,18 
91 1856,68 | 2170,84 | 2486,00 | 2799,16 | 8118,32 
92 1859,82 | 2173,98 | 2488,14 | 2802,80 | 3116,46 
93 1862,96 | 2177,12 | 2491,28 | 2805,44 | 8119,60 
94 1866,11 | 2180,27 | 2494,42 | 2808,58 | 8122,74 
95 1869,25 | 2183,41 | 2497,67 | 2811,78 | 8125,88 
96 1872,89 | 2186,65 | 2500,71 | 2814,87 | 8129,03 
97 1875,58 | 2189,69 | 2503,85 | 2818,01 | 8132,17 
98 1878,67 | 2192,83 | 2506,99 | 2821,15 | 8135,31 
99 | 1881,81 | 2195,97 | 2510,13 | 2824,29 | 3138,45 

100 1884,96 | 2199,11 | 2513,27 } 2827,43 | 3141,59 

8. Kreisinhaltstabelle. 

N. 3 nhalt. 

88 

se 

&5 | soo | „soo 700 800 900 
0 196350 | 282743 | 884845 | 502655 | 686173 
1 197136 | 288687 | 8386945 | 508912 | 637587 
2 197923 | 284631 | 887047 | 505171 | 639003 
3 198713 | 2865678 | 888151 | 506482 | 640421 
4 199504 | 286526 | 889256 | 507694 | 641840 
5 200296 | 287475 | 390868 | 508958 | 648261 
6 201090 | 288426 | 891471 | 510223 | 644683 
7 201886 | 289379 | 392580 | 511490 | 646107 
8 202683 ı 290333 | 898692 | 512758 | 647588 
9 394805 | 514028 | 648960 


2. KRreisumfangstabelle. 

















203482 | 291289 


10* 
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8. Kreisinhaltstabelle. 


1017,88 
1075,21 
1134,11 
1194,59 


1256,63 
1820,25 
1885,44 
1452,20 
1520,53 


1590,48 
1661,90 
1734,94 
1809,56 
1885,74 


10028,8 
10207,0 


10886,9 
10568,8 
10751,8 
10935,9 
11122,0 


11810 
11499 
11690 
11882 
12076 


12272 
12469 
12668 
12868 
15070 


13273 
18478 
18685 
13893 
14108 


14814 
14527 
14741 
14957 
15175 


15894 
15615 
15837 
16061 
16286 


16513 
16742 
16972 
17208 
17487 


75477 
75964 
76454 
76945 
77437 


77981 
78427 
78924 
79423 
79923 


80425 
80928 
81438 
81940 
82448 


82958 
88469 
83982 
84496 
86012 


85580 
86049 
86570 
87092 
87616 


88141 
88668 
89197 
89727 
90259 


90792 
91827 
91863 
92401 
92941 


98482 
94025 
94569 
95115 
95662 


132025 
182670 


138817 


133965 
134614 


135265 
135918 
186572 
137228 
187885 


138544 
189205 
139867 
140531 
141196 


141863 
142531 
143201 
143872 
144545 


145220 
145898 
146674 
147254 
147984 


148617 
149301 
149987 
150674 
151863 


152053 
152745 
153439 
154184 
154830 


155528 
156228 
156930 
157683 
158887 
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8. Kreisinhaltstabelle 


500 





2042832 
205084 
205887 
206692 
207499 


208307 
209117 
209928 
210741 
211556 


212872 
213189 
214008 
214829 
215651 


216475 
217301 
218128 
218956 
219787 


220618 
221452 
222287 
228128 
223961 


224801 
225642 
226484 
227329 
228175 


229022 
229871 
230722 
281574 
232428 


238283 
234140 
234998 
235858 
236720 


600 


292247 


293206 
294166 
296128 
296092 


297057 
298024 
298992 
299962 
800934 


801907 


802882 
808858 
304836 
305815 


806796 
807779 
308768 
309748 
810786 


311725 
812715 
818707 
314700 
815696 


316692 
317690 
318690 
819692 
820695 


821699 
322705 
823713 
324722 
825783 


326746 
327759 
828775 
829792 
830810 


Inhalt. 


700 


396919 
897035 
898153 
399272 
400893 


401515 
402639 
403765 
404892 
406020 


407150 
408282 
409416 
410550 


411687 


412825 
413965 
415106 
416248 
417893 


418539 
419686 
420835 
421986 
423183 


424292 
425447 
426604 
427762 
428922 


480084 
431247 
432412 
483578 
434746 


485916 
437087 
438259 
439483 
440609 


515300 
616573 
617848 
519124 
520402 


521681 
522962 
624245 
625529 
626814 


528102 
629391 
530681 
531978 
633267 


584562 
535858 
5371567 
638456 
639753 


541061 
6542365 


543671 


644979 
646288 


547599 
548912 
550226 
551541 
652858 


654177 
555497 
656819 
558142 
559467 


560794 
562122 
563452 
564783 
666116 
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900 


650388 


651818 
653250 
654684 
656118 


657555 
658998 
660438 
661874 
668317 


664761 
666207 
667654 
669103 
670554 


672006 
6783460 
674915 
676372 
677881 


679291 
680752 
682216 
683680 
685147 


686615 
683084 
689555 
691028 
692502 


693978 
695455 
696934 
698415 
699897 


701380 
702865 
704352 
705840 
707330 
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8. Kreisinhaltstabelle. 
Inhalt 
0 100 200 800 400 
1968,56 | 17671 | 49087 96211 | 159048 
2042,8 | 17908 | 49481 96762 | 159751 
2123,7 | 18146 | 49876 97814 | 160460 
2206,2 | 18385 | 60278 97868 | 161171 
2290,2 | 18627 | 50671 98423 | 161888 
2875,8 | 18869 | 51071 98980 | 162597 
2468,0 | 19118 | 51472 99688 | 163818 
2551,8 | 19859 | 51875 | 100098 | 164080 
2642,1 | 19607 | 852279 | 100660 | 164748 
2784,0 | 19856 | 652685 | 101223 | 165468 
2827,4 | 20106 | 53098 | 101788 | 166190 
2922,5 | 20858 | 58502 | 102854 | 166914 
8019.1 | 20612 | 53918 | 102922 | 167639 
8117,2 | 20867 | 54325 | 108491 | 168365 
8217,0 | 21124 | 64789 | 104062 | 169093 
8818,8 | 21382 | 55155 | 104685 | 169828 
8421,2 | 21642 | 65572 | 105209 | 170554 
8525,7 | 21904 | 55990 | 105785 | 171287 
8681,7 | 22167 | 56410 | 106362 | 172021 
8789,8 | 22482 | 56882 | 106941 | 172757 
8848,5 | 22698 | 57256 | 107521 | 178494 
8959,2 | 22966 | 57680 | 108108 | 174234 
4071,5 | 28286 | 58107 | 108687 | 174974 
4185,4 | 28506 | 58585 | 109272 | 175716 
4800,8 | 23779 | 58965 | 109868 | 176460 
4417,9 | 24053 | 59896 | 110447 | 177205 
4536,5 | 24328 | 59828 | 111086 | 177952 
4656,6 | 24606 | 60263 | 111628 | 178701 
4778,4 | 24885 | 60699 | 112221 | 179451 
4901,7 | 25165 | 63186 | 112815 | 180208 
5026,6 | 25447 | 61575 | 118411 | 180956 
5153,0 | 25780 | 62016 | 114009 | 181711 
5231,0 | 26016 | 62458 | 114608 | 182467 
5410,6 | 26302 | 62902 | 115209 | 183225 
5641,8 | 26590 | 68847 | 115812 | 183984 
5674,5 | 26880 | 68794 | 116416 | 184745 
5808,8 | 27172 | 64242 | 117021 | 185508 
'5944,7 | 27465 | 64692 | 117628 | 186272 
6082,1 | 27769 | 65144 | 118237 | 187038 
6221,1 | 28055 | 65597 | 118847 | 187805 
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500 


237583 


233448 
239314 
240182 
24105i 


241922 
242795 
243669 
244545 
245422 


246301 
247181 
248063 
248947 
249832 


250719 
251607 
252497 
253388 
254281 


255176 
256072 
256970 
257869 
258770 


259672 
260576 
261482 
262389 
263298 


264208 
265120 
266033 
266948 
267865 


268788 
269703 
270624 
271547 
272471 





Kreisinhaltstabelle 
In halt. 

600 700 800 
831831 | 441786 | 567450 
832853 | 442965 | 568786 
838876 | 444146 | 570124 
834901 | 445328 | 571468 
885927 | 446511 | 572803 
386955 | 447697 | 574146 
837985 | 448883 | 575490 
839016 | 450072 | 576885 
840049 | 451262 | 578182 
841083 | 452453 | 579530 
842119 | 458646 | 580880 
843157 | 454841 | 582232 
8344196 | 456037 | 583585 
3415237 | 457234 | 584940 
346279 | 458434 | 586297 
847323 | 459635 | 587655 
848368 | 460837 | 589014 
849415 | 462041 | 590375 
850464 | 463247 | 591738 
851514 | 464454 | 593102 
852565 | 465663 | 594468 
853618 | 466873 | 595835 
854673 | 468085 | 597204 
855780 | 469298 | 598575 
856788 | 470513 | 599947 
857847 | 471780 | 601320 
858908 | 472948 | 602696 
859971 | 474168 | 604073 
861035 | 475889 | 605451 
862101 | 476612 | 606831 
363168 | 477836 | 608212 
364237 | 479062 | 609595 
865808 | 480290 | 610980 
866380 | 481519 | 612366 
867458 | 482750 613754 
868528 | 483982 | 615143 
869605 | 485216 | 616534 
870684 | 486451 | 617927 
871764 | 487688 | 619321 
872845 | 488927 | 620717 


900 





708822 
710315 
711809 
713306 
714803 


716308 
717804 
719806 
720810 
722316 


728828 
725382 
726842 
728364 
729867 


731382 
732899 
734417 
735937 
737458 


788981 
740506 
742032 
743559 
745088 


746619 
748151 
749685 
751221 
752758 


754296 
755837 
767378 
758922 
760466 


762013 
763561 
765111 
766662 
768215 


161 
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w Inhalt. 

*8 

58 0 100 200 800 400 
90 6361,7 283583 66052 119459 | 188574 
91 6508,9 28652 66508 120072 | 189345 
92 6647,6 28958 66966 120687 | 190117 
98 6792,9 29255 67426 121804 | 190890 
'94 6939,83 29559 67887 121922 | 191665 
95 7088,2 29865 63349 122542 | 192442 
96 1288,2 80172 68813 123163 | 198221 
97 7889,8 80481 69279 128786 | 194000 
98 7543,0 80791 69747 124410 | 194782 
99 7697,7 81103 70215 125086 | 195565 
100 7854,0 31416 70686 125664 | 196350 

4. SKreisfegmentetabelle (r=1). 

= 5 |Bogenhöhe] Segment Segment 

an» 9 N, 

g® 1— 008.2 2| 9: end 
Ss 2 
1 0,00004 | 0,00000 0,00686 
2 0,00015 0,00000 0,00771 
8 0,00034 | 0,00001 0,00862 
4 0,00061 0,00003 0,00961 
5 0,00095 0,00006 0,01067 
6 0,00137 0,00010 0,01180 
7 0,00187 | 0,00015 0,01801 
8 0,00244 | 0,00023 0,01429 
9 0,00308 | 0,00032 0,01566 
10 0,00381 | 0,00044 0,01711 
11 0,00460 | 0,00059 0,01864 . 
12 0,00548 | 0,00076 0,02027 
18 | 0,00648 | 0,00097 0,02198 
14 0,00745 | 0,00121 0,02378 
15 0,00856 0,00149 0,02568 
16 | 0,00973 | 0,00181 0,02767 
17 0,010983 0,00217 0,02976 
18 0,01231 0,00257 0,03195 
19 0,01871 0,00302 0,03425 
20 0,01519 0,00852 0,03664 
21 | 0,01675 | 0,00408 0,03915 
22 0,01887 0,00468 0,04176 
23 0,02008 0,00535 0,04448 
24 0,02185 0,00607 0,04731 


8. Kreisinhaltstabelle 
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8. Kreisinhaltstabelle. 

38 Anhalt 

se 

(AR: 600 700 800 900 
90 278897 | 873928 | 490167 | 622114 | 769769 
91 274825 | 875013 | 491409 | 623513 | 771325 
92 275254 | 876099 | 492652 | 624913 ı 772882 
93 276184 | 877187 | 493897 | 626815 | 774441 
94 277117 | 878276 | 495148 | 627718 | 776002 
95 278051 | 879367 | 496391 | 629124 | 777564 
96 278986 | 380459 | 497641 | 630580 | 779128 
97 279923 | 881554 | 498892 | 631938 | 780693 
98 280862 | 882649 | 500145 | 633348 | 782260 
99 281802 | 883746 | 501399 | 634760 | 783828 
100 282743 | 3841845 686173 | 786398 






4. 


1— cos. 
2 


0,0900 | 0,05025 
0,0937 | 0,05831 
0,0974 | 0,05649 
0,1012 | 0,05978 
0,1051 | 0,06819 
0,1090 | 0,06673 
0,1130 | 0,07089 
0,1171 | 0,07417 
0,1212 | 0,07808 
0,1254 | 0,08212 
0,1296 | 0,08629 
0,1840 | 0,0909 
0,1884 | 0,09502 
0,1428 | 0,09958 
0,1474 | 0,10428 
0,1520 | 0,10911 
0,1566 | 0,11408 
0,1618 | 0,11919 
0,1661 | 0,12443 
0,1710 | 0,12982 
0,1759 | 0,18535 
0,1808 | 0,14102 
0,1859 | 0,14683 
0,1910 | 0,15279 


Bogenhöhe| Segment 





502655 


Pp—sin. 


- 


Kreisfegmentetabelle (r= 1). 





0,15889 
0,16514 
0,17154 
0,17808 
0,18477 
0,19160 
0,19859 
0,20578 
0,21301 
0,22045 
0,22804 
0,28578 
0,24367 
0,25171 
0,26990 
0,26825 
0,27675 
0,28540 
0,29420 
0,30816 
0,31226 
0,32152 
0,83098 
0,84050 


154 


Die Höhen und Inhalte der Kreisfegmente. 


4. Kreisfegmentetabelle (r—=1). 


1 — CcOs. 


0,3374 
0,3439 
0,8606 
0,8572 
0,3639 
0,3707 
0,8775 
0,8843 
0,3912 
0,3982 
0,4052 
0,4122 
0,4193 
0,4264 
0,4836 
0,4408 
0,4481 
0,4554 
0,4627 
0,4701 
0,4775 
0,4850 
0,4926 
0,5000 
0,5076 
0,5152 
0,5228 
0,5305 
0,5888 
0,5460 
0,5588 
0,5616 
0,5695 
0,5774 
0,5858 
0,5933 
0,6018 
0,6098 
0,6178 
0,6254 
0,6885 


0,6416 


op —sin. 


2 


0,85021 
0,36008 
0,37009 
0,88026 
0,39058 
0,40104 
0,41166 
0,42242 
0,48334 
0,14439 
0,45560 
0,46695 
0,47844 
0,49008 
0,50187 
0,51379 
0,52586 
0,53807 
0,55041 
0,56289 
0,57551 
0,58827 
0,60116 
0,61418 
0,62734 
0,64063 
0,65404 
0 66759 
0,68125 
0,69505 
0,70897 
0,72301 
0,73716 
0,75144 
0,76584 
0,78034 
0,79497 
0,80970 
0,82454 
0,83949 
0,85455 
0,86971 









> |Bogenhöhe Segment 

99 —sın.Y 

1—co8. ee Yan 
0,6498 | 0,88497 
0,6580 0,90034 
0,6662 0,91580 
0,0744 0,93185 
0,6827 | 0,94700 
0,6910 | 0,96274 
0,6993 | 0,97858 
0,7076 | 0,99449 
0,7160 1,01050 
0,7244 1,02658 
0,7328 | 1,04275 
0,7412 1,05900 
0,7496 | 1,07532 
0,7581 | 1,09171 
0,7666 | 1,10818 
0,7750 | 1,12472 
0,7836 1,14132 
0,7921 | 1,15799 
0,8006 | 1,17472 
0,8092 | 1,19151 
0,8178 1,20835 
0,8264 1,22525 
0,8350 | 1,24221 
0,8486 | 1,25921 
0,8522 | 1,27626 
0,8608 -| 1,29535 
0,8695 | 1,81049 
0,8781 | 1,82766 
0,8868 | 1,34487 
08955 | 1,86212 
0,9042 | 1,37940 
0,9128 1,3967 1 
0,9215 1,41404 
0,9302 1,43140 
0,9390 | 1,44878 
0,9477 | 1,46617 
0,9564 | 1,48359 
0,9651 1,50101 
0,9738 | 1,51845 
0,9825 | 1,53589 
0,9913 | 1,55834 
1,0000 | 1,57080 


Zweiter Abſchnitt. 


Formeln und Regeln der theoretischen 
Geometrie. 


Erſtes Kapitel. 


Planimetrie, 


S. 1. Trigonometrische Linien einfacher Win- 
kel Sn Big.1 fi CA=CB=1, br Winkel A OB 
und der Winkel CBD= CEA = $ —= 90° — a. Dann 


. bat man 
— BD= sin.a = cos. ß, 
E CD = cos.« = sin. ß, 
AE = tang.a = cotang. 8; 
B überdies noch 
CE=sec.a—= cosec.ß 


1 1 
== = — ın 
...c08..0 sın. f 
AD = sin. vers.@ — cos. vers. ß 
AD =1—cos.a=1— sin. P. 
Für einige Winkel des erſten Qua⸗ 
dranten haben die trigonometrifchen 
Linien folgende Werthe: 





Wintel. Sinus. 





156 Trigonometrifehe Hauptformeln. 

Folgente Formeln brüden die Abhängigkeiten der trigenomes 
trifchen Linien unter einander aus: 

I. (sin. a)? 4 (cos. «)* = 1, weshalb folgt: 
sin.a —V 1 — (cos. a)*, und cos.a =Y 1— (sin. «)* 


I. tang.«.cotang.« = 1, weshalb fi 





tang. a =: und cotang.a = 





cotang. «& tang. « 
herausftellt. 
II. tang.ae = N. und cotang. a = nt, 
c08. & sin. 
hiernach sin.a = SSNang 
Yı + (tang. «)* Yı + (cotg. «)*? 
die ER 1 _____Cotang. & 


cos. —= — — — 
Vı-+(tang.e)? V1- (cotg.a)* 


6. 2. Trigonometrische Linien zusammenge- 
setzter Winkel. If in Fig. 2 ver Winkel ACB= a, 
und der Winkel BOED= BCE 


Fig. 2 ; 
D — ß, ſo giebt an: 
BF = sine, CF = cos.o, 
B KD=KE= sin. ß, 
CK = cos. ß; 
E DG = sin. (a + P): 
C@G = cos.(« + P; 
| EH = Ssin. (« — P) 
A CH = cos.(a — ?P). 
HF G C Nun gelten folgende allgemeine 
Negeln: 


I. sin.(@a + B) = sin. cos.ß + cos. «sin. ß, 
I. cos. (æ + ß) = cos.a co8s.ß + sin. a sin. ß. 


Hieraus folgt: 


UI. sin.2« = 2sin.a cos. «, 
IV. sin.8da = Bsin.a — 4 (sin. «)®, 
V. cos. 20 = (cos. a)* — (sin. e)? = 2 (co8.a)? — 1 
—= 1 — 2 (sin. a)*, 
VI. c0s.3@ = 4 (cos.a)? — 8.008. @. 
Ferner: 


VII sin.a + sin.ß = 28in. (+) c08. (<=), 
VID. sin.a — sin.ß = 2co8. +) sin. (“ z P ) 
IX. cos.@ + cos.ß = 2c0s. (I) cos. (). 


X. cos. « — 008.8 = — 2 sin. (==?) sin. (=). 


Für die Potenzen der trigonometrifchen Linien gilt Solgenise: 
XL (sin. 0)? = Y (1 — cos.2«); alfo 
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sin.a = V 5 auch sin. ya — 


XII. (cos. a)’ — — (1 4 cos. 2 «@); alfo 


2« 1-+ cos. 
y: Ze, auch cos. a = V a 








co8sa — 


— 


XIII. (sin. «)?® 
XIV. (cos. a)? 
XV, (sin.«)* 


, (8 8in.a — sin.3 c), 

Y, ( cos. « + cos. 8 «), 

Y (8 - 409.2 + cos.4c), 
XVI (cos. «a)* (3 4 4c0s. 20 pr cos. 4a), 
VI. (sin. «)° Yıs (108in. a — 5 Sin. 30 4 sin. de), 

XVII. (cos. «)° Ye (10c08.@-4-5 008.80 — de). 

Für die Tangenten und Gotangenten ftelft fih heraus: 


XIX. tang. (a + ß) — tang.e T tang.ß 


1 + tang. a tang. ß 


cotang. « cotang.ß 5 1 

. . + Ze — — — — —. 

= — — + cotang. a + cotang. ß 
Hieraus folgt 


2tang.« 
XXI. tang.2«a 1 — dtang. a)’ 
»__ (cotang. a)? — 1 
J. = . 
XXI. cotang.2« 2 cotang. & Umgelchrt 
1 — 008.20 _ sin.?2« 


XXIII. 1 — — — — 
—— 1 + 008.20 1 + cos. 2« 


___2bang. ya 
1 (tang.\, a)* 
1 — 008. 2« 1 — (08.20 
__teotang. a) — 1 
2 cotang. Y, a 
xxv. .8 — le + 9 
vang. a + tang. ß C08. & cos. ß’ 
sin.(@ + ß) 
sin. a sin. ß’ 


XXVI. eh ß — cotang. « = 


sin.a — sin. = Fang. ala — 4) 


$. 3, Trigonometrische Linien in verschiede- 
nen Quadranten. Es ift 


sin. 0°—=0 | sin.90°—=1| sin.1800—=0  |sin.270 —— 1 
c08.0°=1 | c08.90°—0| c0s.180°=—1 | 03.270’ — 0 

iy.0°=0 | 9.90 =o| tg.180°—=0 |tg.270°—— o 
c0t9.0°= » | c06g.90°=0 | cotg.180%=— | cotg. 270° — 0 


158 Trigonometrifche Linien in verfchiedenen Duadranten. 
Ferner: 


sin. (90’+«)= cos. a c08. (90° +e)=F sin. a 
tg. (90 Le )=Fcotg.a | cotg. (H’LÄA)=Ttig.a 

sin. (180° + a)=F sin. a cos. (180° + &)—= — cos. « 
tg. (180° La)=+1ig.« cotg. (180 + a) = + cotg.« 

sin. (270° + a) =— cos. & cos. (270° Le)=+sin. «a 


tg. (270° Le)=T coig.a | colg.(270 Le)=Frtg.«a 
sin. (360° + «)= + sin. « cos. (860° + @) —= cos. « 


tg. (360° + @)=+tg.« cotg. (360° La) —= + cotg. a 
Endlich: 
sin. (- ee) = — sin. « 08. (— &) = cos. « 
tg. — a) = —tg. a cotg. (— e) = — cotg. a. 


Negel 1. Bon zwei Winkeln, welche einander zu 90° er= 
gänzen, ift der Sinus des einen gleich dem Coſinus des andern, 
und umgelehrt, der Cofinus des einen auch gleich dem Sinus 
des andern, auch Tangente bes einen gleich Gotangente des ans 
bern, fowie Gotangente des einen gleich Tangente des andern. 

Negel 2. Winkel, welche inander zu 180° ergängen, haben 
gleiche Sinus, und gleich große entgegengefegte Coſinus, Tan⸗ 
genten und Cotangenten. 

Die Zeichen der trigonometrifchen Linien in verfchiedenen 
Quadranten giebt folgende Tabelle an: 


| Wintel. Sinus. |Eofinus) Tang. Cotang. 


im erftien Quadranten 
(0° bis 90°) 

























im zweiten Quadranten 
(90° bis 180°) 


im dritten Quadranten 
(180° bis 270% 


im vierten Quadranten 
(270° bis 860°) 


$. 4 Trigonometrische Reihen. 


i x°® x’ 07 
I. NOSE—SEH SH. 384.507 7 u) 


TU. cos. =1— 
Auch, ift 


Il cos. æ Sin. . —ı eV 1, 
IV. cos. æ — Y,(exV 1 eV - 1). 


atssı 0° 
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Ferner 
2 1727 
V. tan.c=c+ se eg — st 
ı 8 92 8 7 
vi cotq. = —- 


x 3 3.5.3 8.6.7.9 8.5.7.9:5 

1. (sin. =) | 1.3. (ein. a)! 
2.3 2.4.5 

1.3.5.(sin. ©)? 


a er 


x —=tang. 2 — Y, (tang. x)®+ Y, ang. x)’ 
— Yrltang.x)’+-- 


lang. 2 = sin. c + Y (sin, x)? +3 ia , (sin. x)? 
+2 Pe ein’ +.. ... 


X. log. sin.e—=log.c— m Zr Zt ) 
17x° 
XI. log. —— — — 
620° 
XU. log.tang.e==log. e+m(S+] — re 7 +) 


Hierin bezeichnet für briggifche Logarithmen 
m — 0,4342945. (©. Seite 81.) 
a° — 
0, „0174638... æ 
= 0,000290888...2 = 0,00000484818... 2° einzujchen. 
a hat ı man 


2° — — . 1800 — 57 2958. æ, ©’ = 8487,77 2 = 206265. 


vn z=sin.c+ 


9 











Uebrigens it x = arc. — 


B er piel Welche trigonometrifche Linien entfprechen dem 
Winkel von 74°, ober dem Bogen 0,0174583.7,5—0,18089975 ? 
Es if: 
sin. cz = 0,18089975 — 0,00037882 + 0,00000082 
= 0,1305262, und 
tang. & = 0,13089975 + 0,00074764 + 0,00000512 
== 0,1316525. 


$. 5. Tafel der Formeln zur Auflösung recht- 
Big. 3 winkeliger Dreiecke. 

“ In dem rechtwinkeligen Dreiede ABC, 

B Big. 8, bezeichne c bie Hypotenuſe AB, 
a bie dem Winkel A gegenüber Tiegende 
Kathete BC und 5 die dem Wintel B 
gegenüber ſtehende Kathete AO. Wie aus 
einer Seite und noch einem anderen Stüde 
eines ſolchen Dreiedes die übrigen fich bes 
A C ſtimmen laffen, giebt folgende Tafel an. 
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Gegeben. | Gefucht. Formel. 
; a 
a, b A tang. A= >’ 








co.B= = ad B=90°—A, 








bo b=Ve—-a'=Vilc+ta(c—a). 
a, A b b = acotang. 4, 

⸗ eg 
b, A a a = btang. 4, 

: vr — 
c, 4 a a = csin.4, 

b b= c.cos, A. 


Beifpiel 1. Eine ſenkrechte Stange von 25 Buß Länge 
wirft auf den Horigontalen Boden einen Schatten von 16,3 Fuß 
Länge, wie hoch fteht die Sonne zu dieſer Zeit? Hierifta = 25, 
db = 16,3 und A der gefuchte Höhenwinkel. Nach der Sormel 


tang. A= 5 berechnet fih A auf folgende Weife: 
log. 25 = 1,89794 
log. 16,8 = 1,21219° 
log. tang. A = 10,18676, A = 56°, 54°. 


Beifpiel 2. Eine Bergftraße ſoll auf 106 Fuß Länge 
4,6 Fuß anſteigen, welches iſt ihr a Hier hat man 
ce = 106, 4a = 45 und sin. A = = Togarlipnng: 

log. 4,5 — 0,65821 
log. 106 — 2,02581 
log. sin. A —= 8 ‚62790, A — 2°, 26° dad Anfteigen. 


Formeln zur Auflöfung fchiefwinkeliger Dreiede. 161 


Beifpiel 8. Wie boch wird ein Dach und wie lang wers 
den die dazu nöthigen Sparren ausfallen, wenn bie Tiefe des 
Hauſes 24 Ellen und der Neigungswintel des Daches 85° bes 
tragen fe? Es it db = 'Y% = 12 Elln und A = 865°, 
daher die Höhe a bang. A= 12 tang. 85° —= 12. 0,7002 
== 8,4024 Ellen, und die Sparrenlängen 
u 
co8s.A cos.3b60 | 0,81915 —' en 
auch c—=Va* + d°—V 144 + 70,6008 — V 214,6008 


— 14,65 Ellen. 








= 


6.6. Tafel der Formeln zur Auflösung schief- 
winkeliger Dreiecke. In bem fchiefwinteligen Dreicde 
ABC, %ig. 4, bezeichnen a, d und c die den Winkeln A, B 


Big. 4. und O gegenüber liegenden Seiten 
BC, AC und AB. Wie aus 
C einer Seite und zwei anderen Stüs 


cken eines ſolchen Dreieckes die 

übrigen zu berechnen ſind, giebt 
» a folgende Tafel an. Bei den For⸗ 
meln in bdiefer Tafel find die Wins 
tet A, B und O fpig angenom= 
men; ift aber einer der Wintel 
ftumpf, fo hat man bei dem Coſinus, 
fowie bei der Tangente und ber 
Cotangente das Vorzeichen zu ändern. 


A. DB 








Gege⸗Ges⸗ 
ben. | fuct. j Formel. 


a,db,c| A 0 53 in alien 


20dc 
[77 + b + =®8 iſt, 
sin. A= * V 18 (Ya 8-a) (, 8-b) (Y, 5-c), 


auf) cos. Y, 4=Y Aelhs=e 


und sin. ERDE 


‚ Oder, wenn 








a,b, Al B sin. B= DamA, 
a 


übrigens kann BZ 90° fein; 


td Za, fo bat man auch BZ A. 
— — a sin. 
sin. A 
11 
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C |C= 180° — (A + B) 
asin.C _ asin.(A+B), 
— ginAdA . sin. A 


Gege⸗Ge—⸗ 
ben. | fucht. Formel. 
a sin. 
a,b,C| A |tang. A= cos 0 ober 
! 
B 4r2 90° — — und 
t (< —B\ _a—b 3 
ang. —— Tan ng.» 
hiernach 4——4 45 und 
A+B A—B 
RE 
e ıc=VYa+b— 2abcos. C over, nachdem 
a sin. C 
A und B beflimmt if, c= — 
Auch iſt 
c=(4-+ 5) sin. 9, wenn 
cos. = ur cos. Y, C bezeichnet. 
asin. B 
AD = sin. A 








a,B,Cı 4A 3 — 180°— (B 4 0) 


4 sin.B asin. B 
and un BG | 
2 a sin. C asin C 





= zn.A sin BHO | 


Beifpiel 1. Sind die drei Seiten eines Dreieckes folgente: 
a — 33,5 Ruthen, d — 41,7 Rutben und ce — 29,1 Ruthen, 
fo hat man für den Winkel A deſſelben: 


41,724 29,1°— 33,5? 1468,46 
cs. A= HB Tara it 
log. 1463,45 — 3,16588 
lg. 2 — 0,80108 
log. 41,7 = 1,62014 
log. 29,1 —= 1,46389 | 
8,88506 - 


log. cos. A — 9,78032, daher A — 52°, 56‘; 
B folgt = 88°, 18° und CO = 48°, 52°, 
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Daa+b+e= 1048, fo folgt auf anderem Wege: 
52,15 .. 18,65 
1 — ee re 
a ET, 
log. 52,15 = 1,71725 ,‚ log. 41,7 = 1,62014 
log. 18,65 = 1,27068 log. 29,1 = 1,46889 


aber 


2,93793 8,08408 
8,08403 
1,90390 — 2 


2) 0,95195 — 1 
log. cos. YA = 9,95195, Fe ,ory, A=52°,85°. 
Beifpiel 2. Aus den zwei Seiten a — 402,58, 


db =861,27 Fuß und aus dem eingefchloffenen Winkel C= 117,9 
folgt für die übrigen Winkel 


B | 
ar2 — 90° — I = 90° — 881,34 = 819,35, und 
A—B _a-—b C __ 41,31.c0otg.58°,84%,' 


e 
m m nn 


tang. = 7 cotang. — = 763,88 ; 








2 a+ 

nun ift log. 41,81 = 1,61606 
log. cotang. 58°%,34Y,' — 9,78604 
11,40210 

log. 763,85 — 2,88301 


log. tang. (2) — 8,51909, — 19,534, 





A—B 
2 
aber ar2 ==819%, 25°, 
folglich A = 33°, 19 um B —= 29°, 3%. 
— a sin. C 
Fur die Seite e inne = na’ aber 
log. 402,58. — 2,60485 
log. sin. 1170, 9 — 9,94980 
12,55415 
log. sin. 83°, 19° — 9,78978 
log. ce = 2,81437, c = 652,2 Fuß. 
Unmittelbar ergiebt fih die Seite c durch die Formel ce — 
a*+b°— 2abcos.C. Nun ift aber a b?— 292587 
und 2abcos. C=— 2.402,58.361,27.008.62°, 51 — — 132735; 
es folgt daher ce — V 425322 — 652,2 Fuf. 


$. 7. Coordinatenformeln. 1. Ein’ Punkt P, Fig. 5 
(a. f.©.), wird in Hinficht auf zwei techtwintelige Soordinataren 
XX und YY beftimmt entweber durch den Wintel XOP=PB 
und die Entfernung OP — 8, ober durch die Goordinaten 

0 PR =PR und OP, =PP, = y, und es iſt 
l. 2 = 8cos.ß, ſowie y — ssin.ß, ferner 


en & 
ILs= Vety, tang.P = Zn sin. = 2, el, == 





164 Eoordinatenformeln. 


2. Eine durch den Anfangspuntt O gehende gerade Linte 
AB ift beftimmt, mittelft des Winkels X OP = B oder durch 
die Gleichung 

IU. y = tang. ß. 

3. Geht die Gerade AB, Big. 6, nicht durch den Anfangs⸗ 
puntt, fondern ftcht fie um ON = n von diefem Punkte O 
ab, fo ift 

IV. %c08.ßB — zsinß = .2 und daher 


En + ztang.ß. 


Fig. 6. 





4. Iſt ſtatt des Abftandes ON ein Punkt K in der Ges 
raden AO, Big. 7, durch feine Goordinaten OR, = %, , und 
OK,=y, gegeben, fo gilt die Gleihung 

v. ZI kang. ß; es if daher 
X — % 
y=Yy +(&% — 2) tang.P; und 
n=y, c08.ß — Sin. ß. 

b. Sind zwei Punkte K und Z, Big. 7, einer Öeraden AC 
durch ihre Koordinaten OR, = m, OR = Yy, OL = 
und OL, = y, gegeben, fo bat man für biefelbe 

vi III — und daher 





— (2 — a). 


6. Liegt der eine PunftA in der Are XX, und der andere 


Buntt B in vr Are YY, ſo fm OA=a und OB=b 
bie fogenannten Parameter der Linie, und man hat 


YES 
vo. tz ma 
= 2\ _ — 
=b(1-2)=b- -2=b+ tang. 8, 
auch iſt dang. p== 2 
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7. Die Entfernung KL zweier durch ihre Coordinaten 
% 5 Yı, 2 und Ys gegebenen Punkte wird beſtimmt durch 
die. Formel 

VIII. KL = 8 = \ (X — &)° + (Ys — Vr)* 
und der Winkel XAC = B, um welchen KL von der Abs 
ſciſſenaxe OX abweicht, durch bie Gleichungen: 


IX. tang. = A —Iı, sin. A co. - AA, 
.—: 8° 8 


8. Die Coordinaten CP, — x und OP, =y, ig. 8, geben in 

x. 09, =, =1—-o und O0, =y=y—y, übe, 

wenn man bei unveränderter Arenrihtung, den Anfangspunft C 

um die Eoordinaten CO, =x, und CO,—=y, verfhiebt und ' 
dadurch nah O verlegt. 


Big. 7. Fig. 8. 





9. Die Eoordinaten OP, =x un OP, =y eines Bunttes 
P, ig. 9, gehen in die Goorbinaten 


xl. O0Q =, = ysin.d + xcos.d und 
00 = Yı = ycos.d — xzesin.d 
Fig. 9. über, wenn man bei un⸗ 
verändertem Nullpunkt 
O, das Axenkreuz, um 
den Winkel XOX, — 
YoOoY, = 6 met. 


10. Sind zwei Linien 
AC um A, 0, 
Fig. 10 (a. f. ©.), durch 
ihre Richtungswintel 
ZAC=B um 
XAC = $ß, und 
ihre Abſtände ON =n 
und. ON = n, vom 


S 
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Nullpunkte O gegeben, fo beftimmt fi ihr Durchſchnittspunkt 
K mittel der Eoordinaten: 
XI. DE EEE FEN STR 2 
sin. d 

— nsin.ß, — — 
IBAN sin. d 

wo d—Bß, — B, den Winkel AKA, bezeichnet, welchen beide Linien 

niit einander einschließen. 

11. Das von einem Punkte P(z,, Yı) gegen eine durch die 
Gleichung ycos.B — zsin.E =n gegebene Linie AC, Fig. 11, 
gefallte Loth PN = n, ift beftimmt durch die Formel: 

Un =n-+t 2, 8in.B — yı cos. ß 


ig. 10. 
dis Big. 11. 





und die Coordinaten ON, nnd ON, (æ, y) bes Lothpunftes N find 
XIV. x = Vi — n, sin. ß, 
y=y +m cosP. 
Beifpiel. Zwei Punkte find durch die Eoorbinaten &, = 2, 
y =13;2,=3,Yy —= 35 gegeben, man fucht ihre Ents 
fernung u. f. w. Diefe Entfernung ift 
s = V@—-2° +85 — 13 —=Vı+4sı—=V 5,84 
= 2,417; ber ae gegen die erfte Are ift beſtimmt 
* 








durch kang. P = — = 23,2, daher 6 = 65°, 33; die 
Gleichung der ——— iſt endlich 
2 — x 1,3 — 

— ⸗ ‚2 == —=8,1, 
Ber ee, oder zufammengezoacn, 2,2% — Y 
oder in bie gewöhnliche Form gebradht, —— — 13 


1, 08 3,1 
es find alfo die Parameter dieſer Linie 
a = 1409 mb —= — 81. 
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$. 8. Kreisformeln. Iſt r der Salbmeffr CA= CB 

eines Kreifes, Fig. 12, und find @ und y die im Mittelpunfte 

Fig. 12. C anfangenden Eoordinaten 

CM und CN eines Punt- 

tes P im Umfange, fo gilt 
die Kreisgleichung 


I. 2? + y’=r* oder 


EA 2) — 
(#) 1: (4 
es ift alſo 

y= Vr—ar. 

Sind aber 2 und y 
die in einem Punkte A 
des Umfanges anfangenten 
Eoordinten AM und 
AO = MP, fo gilt bie 
Kreisgleihung 

1.y =xz(2r — 5), 8 if alfo dann 
) y=Vaer—a), 


Y)=er— Vr— y? oder wenn © und % Mein find 
eV — —— 
gegen 7, x 7F genauer æ = 14 2)" 


yr=4(a+%)=EH 


2X 








Bezeichnet 4 den Eentriwintel ACP, fo ift £ — APM, 


dahe 


4) tang. * = 5 und 





BEER; 
us sin. ß 
Bezeihnet noch 2 die Sehne AP, fo hat man aud 


III. z = 2rsın. £ ud 2? = 2rı. 

IV. Steht das Centrum C des Kreifes um bie Coordinaten 
a und d vom Nullpuntte ab, fo geht die Kreisgleihung in 
folgende über: 


(æ — a + y—b= rt. G. X, 8. 7. 
Das Berhältniß des Kreisumfanges zum Durd> 
meffer oder des halben Umfanges zum Halbmeffer ift 


nn — 8,14159265359..., läßt fih meift genau genug 
— 3,1416 feßen und annähernd durch die Brüche 
22 833 3856 


— ı —— ũcken. 
7 ’ 106 ’ 118 ausdrück 
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Errihtet man in den Endpunkten des Durchmeffers AR, 
Big. 18. Big. 18, die Perpen- 
BE viel AD=8.04A 
und 
BE=tang.80°.CB, 
fo ift 
DE= 8,14158. CA, 
alfo nahe 
= n.0A= 
A ber halben Periphe- 
rie des mi CA= CB 
beſchriebenen Kreiſes. 
Uebrigens find folgende Ausdrücke mit n häufig in An⸗ 
wendung: 
rn” = 83,14159, log. a 049716, 
20 = 6,28819, log. 275 — 0,79818, 


7* 0,81881, dog. = 0,50285 — 1, 

1 1 e 
275 15915, dog. \-——) = 0,20182 — 1, 
= 0,80888 — 1, 


Y%r = 1,57080, log. 


0,19612, 


= 0,78540, og. 


n 
2 
2 
7 
= 1,04720, dog. 5 7 902008, 
n 
ı 7 0,89509 — 1, 
SH 
6 


ala »|3 o|& 


— 0,52360, log. = 0,7190 —1, 


n® = 9,86960, log. n® — 0,99430, 
Va = 177245, log. V® — 0,2487, 


VI Y 
Vı = 0,56419, log. — 0,76148 — 1. 
7 72 


Aus dem Halbmeffer 7 oder dem Durchmeſſer d — 2r er 
gebt fih der Kreisumfang dur die Formel: 
V. p=nd= 2nr. umgekehrt if 


d— 2 um EEE 
A zn 


Aus dem Halbmeſſer CA—= CP— r un dem Centri— 
winfel ACP = B30, folgt die Länge des entfprechenden Bo⸗ 
gens AP (#ig. 12): 





VI. = —, 9= -_ = 
= zn PT 1809, 
umgefehrt ift 
6 
PP = — . 180° um r — 180.8 


u 
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Iſt der Halbmefler = 1, fo bat man den Bogen: 
= — — 0,017458.. 8°, fowie umgelehrt 
B°= 57°,2958.P (f. $. 4, Seite 159). 
Beifpiell. Aus dr Weite AA = 2 AM = 29 = 
Sig. 14 7 Buß eines Gemölbbogens, 
— Fig. 14, und aus der Höhe 
x MD=x= 15 Fuß bei 
felben folgt für den halben 
Eentriwinfel ACM = B: 


— 0,42857, — — 28°, 11’, 


daher E = 46°,22°, und ber 
Halbmefler des Gewölbes: 


8,5 
C(A=r — — 29 7 4,835 Fuß; 


Q 


unmittelbar ift 


en MET ini _ SD _ 4,838 uf. 


Beif — 2. Die in eines — von 106°, 21° 
ift bei dem Halbmefler r = 2,85 Zoll, 
—-" — Fra — 106,85. 0,017458 . 2,85 — 4,862 Zoll. 
Beifpiel 3. Einem Bogen von 865 Fuß Länge entfpridht 
bei einem Halbmeffer r von 2544 Fuß Länge, ber Centriwinfel 
0 BR. 20 0__ 365 .57',2958 0 — 90 ⸗ “ 
ser 180’ 2544 = 8°, 2204 = 8°,18°, 18°. 
$. 9. Die Ellipse. Bezeichne in der einen Kegelfchnitt 
Bildenden Ellipfe APBD, Sig. 15, a die große Halbaxe CA—= 
Kia. 18. CD, b vie kleine Salbare CB, 
z2—=AM die erfte Coordinate 
ober Abfeiffe und y = MP 
die zweite Coordinate oder Or⸗ 
dinate eines Punktes P diefer 
Curve, bezeichnen endlich cund d 
dieDurchmefferder Begrenzungs⸗ 
freife DE und AF; dann ift 


cd 
"7 (ax — x); ober 
da für xæ — a, d, alio 
cd. 
= T iſt, 


2 b° 8 
y = 7 ?ax — x) und 


— — ı2. 
Vras x 
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Führt man lt, OM= CA— AM=a— zen, ſo er⸗ 
hält man die Gleihung aus dem Mittelpuntt CO: 
23 2 
— 4 — = 1, oder 
2 — — — 
y® —6⸗ — a), un y=- Var — a“. 


Aus beiden Gleichungen der Ellipfe folgt, daß fih die Or= 
binate MP, 8ig. 16, der Ellipfe zu der Ordinate MQ des 
Kreifes, welcher die große Halbare diefer Eurve zum Halbmeffer 
hat, wie die Heine zur großen Halbare verhält. Auf biefes Vers 
hältniß zwiſchen einer Ellipfe und tem Kreiſe beruht bie in 
Fig. 16 angedeutete Eonftruction der erfteren Curve. Man bes 
fchreibt mittelft der Halbmeffr CA= a um CB = b wii 
concentrifche Kreife, zieht die Halbmeffer CQ, CQ,..., und 
durch die Entpuntte Q, Q, ... derfelben gerade Xinien QM, 
Q, M, parallel zur Meinen Are BE, fowie aus den Durhfchnittss 
punkten RR, .. . zwifchen biefen Halbnieffern und dem Fleineren 
Kreife gerade Linien parallel zur großen Are AD. Die fi 
ergebenden Durchſchnitte P,P, ... liegen in ber Ellipſe. 

Die Brennpunkte Fund Foeiner Ellipſe ABD, Sig. 17, 
ergeben ſich, wenn man BFA BF, = a macht, oder bie 
Cxcentricitãt 

e — OP OM. Var T d° aufträgt. 


Fig. 17. 





Der erfte Radiusvector FP eines Punktes P iſt 


e — a — — der zweite Radius F\P: 
ex 
zz =a+ — 


und beide zuſammen find —24. Seht man den Drehungs— 
wintel AFP — 9, fo hat man auch den Radius 
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b® 
ern 
a- ecos& 

Die Normale PN Halbirt den Wintel F'PF\, zwifchen den 
Radien, die Tangente TU ſchließt daher mit venfelben die gleie 
hen Wintel TPF und UPF, ein. Auch burchfchneidet fie 
mit der entfprechenden Tangente QT des Kreifes die Richtung 
der großen Are in einem und demfelben Punkte T. Der in 
der Richtung der Normale befindlihe Krümmungshalbmeffer 
KL eines Bunttes P ift 


8 
— (£.2,) = 
ab 
daher für den Endpunkt A der großen Halbare, 
b? 


r,=77 
a 
und für den Endpunkt B der fleinen Halbare, 
a? 
— 


Errichtet man NL rechtwinkelig auf PN, und LK recht⸗- 
wintelig auf PF over PL, fo erhältman in KP ven Krüm- 
mungshalbmeffer für den Punkt P. 

Errichtet man auf FB, Fig. 18, das Perpendikel FM, fo ſchnei⸗ 
det dafjelbe von der Richtung der Meinen Halbare den Krümmungs- 
halbmeſſer MB —= r, für ven Punkt B ab; fällt man ferner OD 
rechtwinkelig auf BF, fo erhält man in BD den Krümmungshalb: 
mefler OA=r, des Punktes A. Derfelbe ift auch gleich der Or— 
dinate F'P im Brennpunfte F= der Hälfte des Parameters PP. 

Schneiden zwei conjugirte Durhmeffer DD, wm EHE, 
die große Are AA, ber Ellipfe, Fig. 19, unter ben Winkeln « und 


Fig. 18. 





6, ſo iſt a°+ b,® = a? 4 b2 und a, b, sin. (& 4-8) = ab, 
übrigens gilt für die mit diefen Durchmeflern parallelen Coor⸗ 
dinaten COM = x, un MP = y, die Öleihung 
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Um aus den conjugirten Durchmeffern DD, und ZE, eine 
Ellipſe, Fig. 20, die Aren AA, und BB, zu finden, ziehe man 
Sig. 20 CH rechtwinkelig auf 
Be CD und made aud 
CcH=C0R=(CD, 
fowie 
EK=-EL=EH 
und balbire den Wintel 
REJ,; vie Halbirungss 
finie ES giebt die 
Richtung der großen 
Axe an, und sit RK 
die Größe dieſer Are 
2a, fowie RL bie 
ber Heinen Are 25. 
Der Umfang einer 





Ellipſe iſt 


Hl) +] 


Seht man a + db = dem Durchmeſſer d eines Reifen, fo 
erhält man für das Verhältniß des Umfanges der Cllipfe zu 
dem Umfange ud dieſes Streifes: 


Hr) tt 


und es ift: 






























































nn MR b_ | 0/ ı 2 8 4 5 

für —— | /10 ho ho /io /io Yo 
«= |1,0000[1,0025 1,0100! 1,0226) 1,0404| 1,0635 

Een m — nn nn nn nm nn nn rn 

.a—b | 6 7 8 10 

für a = | /o /o No Yo ho 
u= 1,0922 | 1,1267 | 1,1677 | 1,2166 | 1,2782 

















Für einen durch die Coordinaten x und y gegebenen Ellips 
fenbogen bat man, wenn 


+, = sin.p, — = (08.9, und — — % gefeht wird, 

— — ) 
Pe 

— 8in. — )+E sin. 60 —- Yarı k'sin. 89 |. 
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Beifpiel. Bür ein halbelliptifches Gewölbe, Fig. 21, deſſen 





alfo u = 1,0164 ift, 


Weite 10 Fuß und Höhe 8 Fuß 
ift, hat man die Krümmungs⸗ 
2 


balbmefler r, = Z — 18 Fuß 
8 
und , = 8, Zuß, fowie 


a-b_, 
die Bogenlänge, da — fe 


p= 4 .8,1416.16.1,0164 = 25,586 Buß. 


$. 10. Die Hyperbel. Sn $ig. 22 fen APQ und 
DOR vie duch einen Kegelfchnitt gebildeten zwei Zweige einer 


Fig. 22. 


Hyperbel. Bezeichnet a bie 
eine Halbare CA=CD, 
c den Durchmeffer AF' und 
d den Durchmeſſer DE 
der duch die Scheitel A 
und D gehenben Parallels 
kreife, ift ferner © die Ab⸗ 
feiffe AM und y bie ent- 
fprechende Ordinate MP 
eines Punktes P der Hypers 
bel, fo gilt die Gleichung: 


v=litocı x°), 


ober für * —b°, vi. 


das Duadrat der zweiten 
Halbare eingeführt, 
8 


der: (ax + x°) und 


y=’Viect ae 


Erst man den Anfangspuntt nad der Mitte C, führt alfo 
fatt x, = — a ein, fo erhält man die Hyperbelgleihung 


aus dem Mittelpunfte: 


b°® 
y° — a® (x° — a?). 
Die Brennpuntte Fund F', einer Hyperbel, Fig. 23 (a. f. ©.), 
ergeben fih, wenn man die Ercentricttitt Of—= CM =CB 


=e—=V a°+ 5! vom Mittelpuntte C aus auf beibe Seiten 
der Are aufträgt. Es ift der eine Radius 


FP=:=@ —a 


und ber andere 
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FP=sa=”+ai 


die Differenz beider Radien iſt — 2 = 2a. 
Fig. 28. 


X 





Seht man den Umbrehungswinfel AFP=9, fo hat man 
die Polargleichung: 
7 Tecos.p 
Die Tangente PT eines Punktes P halbirt den Mintel 
FPF, zwifhen ven Rabien FP und FYP, und ber Krüns 
mungsbalbmeffer der Hyperbel an biefem Punkte ift: 
| k 
N 2 u 
ab j 
Sm Scheitel ift biefer Halbmefler r, = z am Heinften. Se 


entfernter ein Element vom Scheitel liegt, je größer if auch fein 
Krümmungshalbmefler. Uebrigens ift diefer Halbmefler conftruis 
vend genau fo zu finden wie bei ber Ellipſe. 

Der Wintel UCX = VCX = a, unter welchem bie 


Are XX von den Afymptoten UDO, VP gefhnitten wird, ift 
beftimmt durch die Gleihung tang.a« = 2. Bei der gleiche 


feitigen Hyperbel it b— a, daher tang.a—=1 und a=4D". 
Nimmt man die Eoordinaten in den Richtungen der Aſymp⸗ 
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toten, fegt man die Abſcifſe CM = u, und die entfprechente 
Fig. 24. 


Ordinate MP=v, 
Fig: 24, fo gilt die 
Gleichung 

2 8 
ww, 
oder die fogenannte 

3 2 
Potenz _ 
der Hyperbel durch 
pP? bezeichnet, 

uv = p®. 

Die Stüde PS 
und QT einer Ges 
taden, zwifchen ben 
Afymptoten und der 
Hyperbel, find ein⸗ 
ander gleich. Eben⸗ 
ſo iſt auch PL 
—AK,OH=AG 
u.f.w. Hierauf beruht eine einfache Conftruction der Hyperbel. 


$. 1. Die Parabel. Wenn der Schnitt APQ, Big. 25, 
Fig. 28. eines Kegels DSE einer Kegel» 
feite SE parallel läuft, und auf 
der Arenebene DSE rechtwin⸗ 
kelig fteht, foiftdie Durchſchnitts⸗ 
figur eine Parabel. Bezeichnet 
c den Durchmeffer AB des Kreis 
ſes durch den Scheitel, d die Seite 
BS yarallel zum Schnitte, x 
die Abſciſſe AM und die 
Orbinate MP, fo hat man bie 
Parabelgleihung 








2 
Ye: — oder den Parameter 
——— 
D= 7 eingeführt, „= pr. 


Trägt man den gegebenen Parameter 9 MO, Fig. 26 (a.f.©.). 
an das Ende einer Abfciffe == AM, und befähreibt man über 
AO einen Kreis, fo fchneidet Diefer die entfprechende Ordinate 
MP von dem Perpenpitel in M ab. Büirz—=p ift auf 


y-pwfüAF=3=8,Fe=y=$ 


. 


Der Brennpuntt F' ergiebt fih, wenn man bie Brennweite 
Af= 2 aufträgt. Der Radius FPiz=xcH 3. 
oder durch den Umdrehungswinkel AFP — 9 ausgebrüdt, 
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e* * 
— cos. ꝙ 
Die Subtangente 7 iſt = 2«, d. i. gleich der dop⸗ 
pelten Abſciſſe, und die Subnormale MN iſt dem halben 


Fig. 26. 


U 





Parameter (2) gleich. Webrigens ſchließt die Tangente PT mit 


der Abfciffenare X X und mit dem Radius F gleiche Wintel 
PTF=TPF=ae. 

Um aus einem Punkte BB außerhalb der Parabel die Tan⸗ 
genten an diefe zu ziehen, befchreibe man mit RF' aus R den 
Kreisbogen KFL und errihte in K und L die Perpenpitel 
KP und LQ auf der Leitlinie: P und Q find dann bie ents 
fprechenden Berührungspuntte. 

Der Krümmungshbalbmeffer PU eines Punktes P ift 


Sg Ye 
—— ————— — alfo für den Scheitel A, — p. 
2Vp V» 

Die Eonftruction zur Beflimmung des Krünmungshalbmeflers 
PU ift genau -diefelbe wie bei der Ellipfe; es ift NS rechte 
wintelig auf PN, und SU rechtwinkelig auf PR’ zu legen. 

Die Leitlinie YY fieht auf der Are XX wintelvccht, 


und vom Scheitel A um AD — 2 ab. Es if 


PK=PF=xcH+ 2, d. b. jeder Punkt P der Parabel 
ſteht von der Leitlinie eben fo viel ab, wie vom Brennpunfte A. 
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Hiernach laäͤßt ſich die Parabel leicht eonftruiren. Einfach aber 
auch dadurch, daß man die Coordinaten A C und OB, Big. 27, 


$ig. 27 in gleiche Theile theilt, durch bie 
— Theilpunkte der 40 Parallelen 

X zu AX und aus dem Scheitel A 
Transverfalen nah den Theilpunt- 

D ten von CB zieht: die Durchſchnitts⸗ 


puntte a, 4, y liegen in der Bas 

3 rabel AB. 
Der mit der Axe AX parallel lau⸗ 
2 fende Durchmeffer.BX,, Big. 28, 
1 halbirt alle Sehnen PQ parallel 
1°. ur Tangente BT. Bezeichnen ©, 
1 2337 und %, die in den legten Richtun- 
gen genommenen Eoorbinaten BM 
und MP, fo bat man wie für 

die in A anfangenden Goorbinaten 
y!— 9%, Und es ift der entfprechende Parameter 


see .perze 


Der Parameter MK = p, wird gefunden, wenn man 
MP, = MP = y, teätwintelig uf BX, ftellt, und PX 


A 


Fig. 28. 





rechtwintelig auf BP, zieht. Aus p, beſtimmt ſich der Paras 
meter KO — p, wenn man KL rehtwintelig auf MP und 
LO reätwintelig gegen MX, fällt. 

Um die Barabelare zu finden, macht man in der Verlängerung 
‚von BX, BE= MO, eridtet in E das Perpenbitel 
ET, und zieht durh den Durchſchnitt 7’ deffelben mit ber 
Tangente durch B die Parallele TX zu BX,. Macht man 
endlich nch T4— Y BE=Y,MO, fo erhält man in A 
ben Barabelfcheitel. 

Die Länge eines gebrüdten Parabelbogens PA®, 


Fig. 29 (a. f. S.), iſt annähernd 5 —= 8 ſu + > . (*)] — 


12 


4 
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wenn 8 die Sehne PQ und A die Bogenhöhe AM bezeichnet. Diefe 
Fig. 29. Formel läßt fich übrigens auf alle 
Bogen anmwenden, deren Höhe Ah 
| A Klein gegen bie Schne 8 if 
PET Umgefehrt it____ 
M Q hz V%8 (b— 3). 
Beifpiel. Ein geprücdter Bogen, 
deſſen Schne 10mal fo groß if 
als feine Höhe, hat annähernd die Länge 


d=elı a 65 — (1 + >) s = 1,027.8 
— 3 10 — 800 i — 
6. 12. Rolllinien. "Wenn ein Kreis AB, 8ig. 30, auf 
einem anderen Kreife AE rollt ober ſich auf denselben wälst, fo 
Fig. 80. 
D 





2 
beſchreibt jeder Punkt deſſelben, z. B. A, eine Epicycloide, wie 
APDE. Erfolgt dieſes Wälzen innerhalb des Grundkreiſes, fo 
wird eine Hypocyclhoide erzeugt. Iſt der Grundfreis unendlich 
groß gegen den Erzeugungskreis, fo geht ein Theil deffelben in eine 
gerade Kinie über, und dann ift die erzeugte Gurve eine Cy cloide. 
Bei dem Rollen oder Wälzen ift der auf dem Grundkreiſe zu« 
rückgelegte bogenförmige Weg AA, gleih dem Drehungsbogen 
A, P des Erzeugungskreiſes. Iſt r ber Halbmeſſer ACO—=BC 
des Erzeugungskreiſes, und a der Halbmeffr AK = AK 
des Orunbfreifes, ferner y ber Umprehungswintel A, C. P des 
Erzeugungs⸗ und 9 ber entfpredhende Centriwinkel AKA, des 


Srundkreifes, fo hat man ry = a9, und daher 9 = Z W. 
Für eine halbe Umdrehung ober für eine halbe Epicycloide iſt 
v— 180°, daher AKD= 9 = —+180°. Theilt man nun’ 
den Wintel AKD und ben Halbtreis AB in eine gleiche 
Anzahl gleicher Theile, fo ergeben fih Punkte N, P, Q ber 
Epicycloide, wenn man 1N, 2P,80Q u. f. w. den Bögen 
gleich macht, welche bei entfprechenden Halbmeffern einen, zwei, 


brei Theile u. ſ. m. bes Centriwinkels A XD zwiſchen ſich faffen. 
Sur die Goorbinaten KM —x und MP =y eines Buntes hat man 


⸗ 
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z=(a-+r)cos..9— rcos.(p+ y) und 
y=(a+r) sin. oo —rsin.(9-+ Y). 

Die Normale PA, in einem Punkte P der Epicycloide geht 
durch den Punkt A,, in welchem ber Erzeugungstreis den Grund⸗ 
freis berührt, die Tangente PB, aber geht durch den gegenüber» 
liegenden Bunft .B, des Erzgeugungstreifes, Der Krümmungs- 


Halbmefferift PO= mal bie boppelte Sehne A, P. Die 


Bogenlänge ANPif Int bie doppelte Differenz, zwi⸗ 


fchen dem Durchmeffer A, B, und der Sehne PB,. Algebraifch if 


4 En 3 
PO=k= — ar sin. Yy und 


ANP=s= ren (1 — c08.Y%Y). 


Im Anfangspuntte A ifik—0, im Sein Dit! 77". 
Die Länge der vollftändigen Epicycloide ADE giebt die Formel 


„—_drarn 
a 


Für die Hypocyeloide geht aHrna— rund a+2r 
ina — 2r über, es iſt daher die Länge einer vollſtändigen 
Hypocycloide 

BE Be) 
22 a 
s—= 2a = Ar. 

Ein Kreis, welcher fih im Innern eines doppelt fo großen 
Kreifes wälzt, befchreibt allerdings eine mit dem Durchmeffer 
des Tedteren gufammenfallende Hypocyeloide. 

Bei der gemeinen Cycloide AOD, Fig. 81, fta—o, 
Fig. 81. daher der Krüm⸗ 
mungshalb⸗ 
meſſer an einer 
Stelle O derſel⸗ 
ben, OK= 
=4rsin.Yy, 
d. i. gleich der 
doppelten Sehne 
AHvxs Erzeu⸗ 
gungskreiſes 
AHDB, und die 
Bogenlänge 
AU=s=4r(1 — cos. "ıy), | 
d. 1. gleich der voppelten Differenz zwifchen vem Durchmeffer AB und 
ber Sehne HB. Die Länge der halben Cycloide AO.D it = ar. 
Um bie Cycloide gu conftruiren, theilt man ben Halbkreis 
AHB = nr, fowie die Bafis AE = nr in gleiche Theile, 
und trägt die Theile Al, A2, AS u. f. w. der En Linie 


24 B. für = YA a. 
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parallel zu AE an die Theilpunfte 1, 2, 8... bes erſteren; 
die fih hierdurch ergebenden Bunlte P, Q, BR... liegen in der 
Cycloide AOD. 
Aus dem Drebungswinfel ACH = y ergiebt ſich auch 

bie Abfeiffe AN = zer (l — cos. y) 

und die Ordinate ND = y=r w— sin y), auf if 
Tr—x 
yz=rare, (cos. = )-Vzrer-2. 


T 





$. 13. Die Kreisevolvente. Die Kreisevolvente und 
die Cycloide flehen in genauer Beziehung zu einander. Während 
die Cycloide von einem Punkte eines fih auf einer geraden 
Linie wälzenden Kreifes befchrieben wird, entficht bie Kreisevols 
vente dadurch, daß fih eine gerade Linie auf dem Kreife wälzt. 
Um die Teßtere zu conftruiren, made man den Bogn AO, 
Fig. 82, des Grundkreiſes AB der gegebenen Erzeugungs⸗ 
Iinien BD glei), theile beide in gleiche Theile, ziehe Tangens 
ten durch die Theilpunkte des erften und trage auf biefe bie 
; 1.2, 2=, Bfachen Theile 
Fis 32 u. f. w. ber Geraden 
BD; vie fi ergebenden 
Punkte P, Q, R liegen 
in ber Kreisenolvente. 
Mechaniſch conſtruirt 
man dieſelbe durch einen 
Faden AB und mit 
Hülfe einer kreisfoͤrmi⸗ 
gen Schablone Dean 
legt diefen Faden alls 
mälig auf den Umfang 
der Schablone auf, ins 
dem man das übrig bleibende gerade Stüd tangential auszieht. 
Dean findet die Normale in einem Punkte P viefer Curve, 
wenn man eine Berührungslinie PO nah dem Grundkreiſe 
zieht, daher die Tangente, wenn man ein Perpendikel PT auf 
PO errichtet. Der Krümmungshalbmeffer der Kreiscvolvente 
ift der Tangente PO des Grundkreiſes gleich, die Evolventen- 
länge AP ift 





4? 
= 75 
wenn % ben abgewickelten Bogen OA = OP, fowie r den 
Halbmeſſer CA = CO des Grundkreiſes bezeichnet. 


8 


8.13*. Die archimedische Spirallinie und die 
Daumencurve. um eine achimedifche Spirallinie AQD, 
Fig. 38, zu conftruiren, theilt man den gegebenen Kreisbogen 
AOB = Br und die entfprechenvde Höhe oder das Wachsthum 
BD=b ve Halbmeſſers OB = r, in gleiche Theile, zieht 
durch die erfteren Theilpunfte radiale Linien, fowie durch die 
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Iegteren aus dem Mittelpunfte C des gegebenen Kreifes concen⸗ 
trifche Kreisbögen; die letzteren burchfehneiten die erfteren in 
Punkten P, Q, RB der archimediſchen Spirallinie. 


Fig. 33. 


T 





Stu das Wahsthum O P des Strahles CO für den Drehungs- 


wintel 400 = V, fo hat man, = — 


und den veränderlichen Radius CP =z=r+ *. 


Auch Hzert+ ay, wenn = : ben Halbmefler bezeichnet, 


_ welcher dem Gentriwinftel ACB = ß und ber Höhe BD=b, 
als Bogenlänge angefehen, zukommt. 


8 
Die Subtangente eines Punktes P iſt cCT=%, und bie 
a 


Subnormale ON = a. 
Die Tangente PT ftcht rehtwintelig auf PN, wie bie 
Subtangente und Subnormale rechtwintelig auf OP. 
Die Kreisevolvente und die archimediſche Spirallinie find 
fpeeielle Fälle dee Daumencurve AQD, Big. 34 (a. f. ©.), 
während bei.der Kreisevolvente die Erzeugende OP rechtwinkelig 
auf den Drehungshalbmefler ftcht, und bei der archimebifchen 
Spirallinie in die Verlängerung dieſes Halbmeſſers fällt, ſchließt 
bei dem Daumencurven die Eczeugende OP irgend einen fchiefen 
Mintel COP mit dem Drebungshalbmefler CO ein. Um biefe 
Eure zu conflruiren, theilt man den Bogen AUB=rß, 
und die entfprechende Größe BD — b der Erzgeugungslinie in 
gleiche Theile, trägt den gegebenen Wintel COBD — d an bie 
erfteren Theilpuntte und befchreibt aus den Theilpunften Der 
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BD concentrifhe Kreife; diefelben fohneiden von den Schenteln 
der Winkel CIP= C2Q = CBR= CBD die Puntte 
P, Q, R in ber Daumenlinie ab. 

Für den Tangentenwintel OPT= «a der Daumencurve ift 
u—rcos.d 


Big. 84. tang.e = rein. d’ 
wo % die entfprecdhende 
Groͤße OP ver Erzeugungs= 
linie und 
b BD 
— ß arc.ACB 
if. 


Für die Kreisevolvente 
ft = 90 Grad und 
b = Pr, folglid 
tang.a = =», alfo 
a — 90 Grad, für die ar- 


chimediſche Spirallinie ift 
dagegen d = 180°, daher 


tang.a = "+ — 2. 


a 





$. 14. Flächenräume geradliniger Figuren. Sft 
bie Seite AB = BC eines Duadrates, Fig. 35, — a, fo 
bat man für den Inhalt veffelben: 

L. F= a°, und umgekehrt, a —VT 

Iſt die Grundlinie eines rechte oder ſchiefwinkeligen Paralles 


Fig. 86. Fig. 86. 





Fe 
7 
A * 


logrammes AC, Fig. 86 ober Fig. 87, = a und die Höhe 
— h, fo hat man für den Inhalt deffelben: 
U. F=ah. 
Aus den Seiten AB=a und AD=BC=b er⸗ 
$ig. 87 giebt fih mit Hülfe des Winkels 
— BAD A ter Inhalt des letteren 
F = absin. A. 

Aus der Grundlinie AB = c 
und ber Höhe OD — Äh ergicht 
‚fih der Inhalt eines Dreiedes 
ABC, ig. 88, dur die For« 
mel 
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Mit Hülfe der Seiten AB = c und AC = b und det eins 
Fig. 88 geſchloſſenen Winkels A aber: 
a F = Ybesin.A. 
Aus den Winkeln und einer Eeite 
AB= c fulgt: 
E— c* sin. Asin. B 
Kb zn. 
Mit Hülfe aller drei Seiten a, d, c, deren 
Summe a +5 + c=s fein möge, 
folgt 
F = VYs(%,s—a) GS-D) CMSA C). 
Aus den parallelen Seiten AB=a, m OCD q, 
— aus der Höhe DE—A folgt ver Inhalt eines Trapezes, 
ig. 89: 


u f= (43%) h. 


; | 
Der Inhalt eines Trapezoides, Fig. 40, ergiebt ſich aus dir 





ig. 89. Fig. 40. 





Diagonale BD=d und ben Höhen AE =h wCl=i, 
ber Dreiede, in welche diefe Figur durch die Diagonale getheilt 
wird, mittel8 der Formel: 


V.. f= (+3) d. 
Die Inhalte von Polygonen, wie Fig. 41, 42 und 48 
Big. 41. 


D 





ANDB 





(a. f. S.) findet man, wenn man dieſe in Dreiecke oder Trapeze zerlegt 
und die Inhalte berfelben addirt. 

Aus den Evordinaten OB, =x,, OC=y und OB,—=x, 
und OO, = y, zweier Endpunkte eines Dreiedes A, A,O, 
deffen dritter Enppunft O, Fig. 44 (a. f. S.), mit dem Anfangs- 
punkte ber Aren zufammenfällt, ergiebt fi) der Inhalt deffelben: 


* 
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Durch wiederholte Anwendung dieſer Formel läßt fh nun 
auch ter Inhalt eines Polygones ACH, Big. 45, finden, 


wenn deſſen Endpunkte ebenfalls rücfichtlich zweier Aren XX 
und Y'Y beftimmt find. 


Fig. 46. 





Sind Yyı, Ya, Ya... die Parallelen AH, BE, GL... 
des Polygones AGEC, Fig. 48, fowie 0, As, X... Die 
Abſtände terfelben von einem dewiffen Anfangspunkte O, fo bat 
man für.den Inhalt diefes Polygons 

V. F=4 lo — a) Yy + (@ — 2) % 
+. — 4 ta - 8) Nut 

Beifpiel 1. Das Siebened, Fig. 46, befteht aus fünf 
Dreiecken mit folgenden Dimenflonen und Inhalten: 


Nummer. Grundlinie. Hoͤhe. Inhalt. 


75,2 Fuß 25,0 940 D Fuß 
75,2 » 88,0 1428,8 » 


68,7 41,6 1429,0 » 
68,7 - 54,2 ' | 1861,8 » 
- 69,0 29,0 1000,5 7 


Hiernach ift der Inhalt der ganzen Fläche: 6660,11 Eu$ || 
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Beifpiel 2. Das Achteck ACEHF,, Fig. 48, läßt fih in 
ſechs Trapeze mit folgenden Verhältniffen zerlegen: 


Nummer) Erſte Zweite 
. Grundlinie. Grundlinie. 


Höhe. 3Indhalt. 


87,0Ruth.| 66,2 
66,2 » 80,4 
80,4 77,0 1825,84 
77,0 65,0 1540,70 
65,0. 49,8 929,88 
49,8 0,0 677,68 


7541,46 [IR. 





Beifpiel 8. Das Sechseck ACE, Big. 45, iſt durch fols 
gende Eoordinaten feiner Eckpunkte gegeben, und läßt fich daher 
in folgende Dreiecke zerlegen: 


504,00 
695,76 
684,68 
733,14 
683,30 
522,00 





Hiernach ift der Inhalt der ganzen Figur: 8672,88. 


Beifpiel 4. Aus der Seite AB — 8, eines regelmäßigen 
Bünfedes, Fig. 47, folgt der Halbmeifer 


Big. 47: PN, — 


D und daher die Höhe 


US! on=r=Vr-# 


20 : 
ANB demnach ift der Inhalt des. regel» 
mäßigen Fünfeckes: — 
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— — 
rs. — ——— — 


1,7205 8. 

Iſt allgemein, n die Anzahl der Seiten eines regelmäßigen 
Polygons, r der Halbmeffer des umſchließenden Kreiſes, 8 bie 
Seitenlänge und A die Höhe eines Ergänzungsbreiedes und « 
der Centriwinkel oder der Winkel an der Spike eines ſolchen 


Dreiedes, fo hat man 
860° 


2n 
a = 0, am nn’ 
180° 
s = 2rsin = 2r sin. (- ) 
h= 


180° 
Tr cos. Z=r.cos. (7 ) 


und daher den Inhalt des ganzen Polygoncs 


nsh 





— 


sin. (7) 


Hiernach * man für die erſten 14 regelmäßigen Poly— 


gone folgende Inhalte: 


Seitenlänge s = 1. 
Polygone. 


Anhalt F. 


0,4880 
1,0000 
1,7205 
2,5981 
8,6839 
4,8284 
6,1818 
7,6942 
9,8656 
11,1962 
18,1858 
15,8345 
17,6424 
20,1094 


Siebeneck .. 
Achteck .. 
Neuneck 
Zehneck 
Elfeck ... 
Zwölfeck .. 
Dreizehneck. 
Vierzehneck. 
Fünfzehneck. 


| Sehözehned . | 2,5629 


$. 15. Flächenräume krummliniger Figuren. 
Der Inhalt einer Kreisfläche, Big. 48, ergiebt fih aus dem 
Halbmeffr CA= CB = r burd die Vormel: 


J. F— — nr?, 


und aus dem Durchmeſſer AB=d= 2r durch die Formel: 


& 


" [64 
—=nr?sın. 73 c08.-= 


2 


nr3 
2 


Halbmeſſer r = 1. 


Seite 8. 


Ms 


1,17557 
1,00000 
0,86777 
0,76537 
0,68404 
0,61803 
0,56347 
0,51764 
0,47863 
0,44504 


0,41582_ 


0,39018 


Nn. 


Inhalt F\. 


12990 
2,0000 
2,3776 
2,5981 
2,7864 
2,8284 
2,8925 
2,9389 
2,9735 
8,0000 
8,0207 
8,0371 
8,0505 
8,0615 





N 
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2 
= — 0,7854 .d®. 
Umgekehrt entfpricht dem Treisförmigen Flächenraume F' te 
Halbmeffer 


r= VE omca VF, 


und der Durchmeſſer 


d= * — 1,1284 V F. 


Fig. 49. 





Für die Ringfläche, Fig. 49, mit den Halbmeſſern CA=r, 
und CB=r, if: 

U. F=en(t?!— ren +r) In — rn). 

Für den Kreisausfhnitt, Fig. 50, mit dem Halbmeffer 
CA=r und dem Eentriwintel ACB = PP? if 


I. F=Ybr=Ußr’= ne nr®—=0,008727 ß9r*, 


wenn B den Bogen vom Halbmeffer 1 und d den Bogen AB 
des Ausfchnittes mit dem Halbmeffer r bezeichnet. Umgekehrt ift: 


0 
ß° Pe 360° und -Viar.z ——— 


— 50. 





Für den Kreisabfehnitt AB, Fig. 51, mit dem Halbmeffer 
CA=CB=r un dem Eentriwintel AOB= P® hat man: 


IR u ER A 
vw F=- mn = (= - sin. 4) 
8 
Gooizass 8° — sin. M- 


Um aus dem Inhalte F' und dem Salbmefferr den Eentri- 
wintel zu finden, muß man ben Näherungsweg einfihlagen. Es 


it nämlih 0 — sin. = 27 zu fegen. Iſt B, ein Näherungs⸗ 
wertb von ß, ai läßt fich feßen: 
p= (= + sin. B. — Pı cos. A):q — cos. ß,). 
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Diefe Beftimmung wird durch die Tafel IV., Seite 152, 
wefentlich erleichtert. 
Der Inhalt des Ringftüdes AL, Fig. 52, ergiebt fih aus 
den Halbmeſſen CA=nr und CD=r, und aus den 
Sig. 52 Eentriwinteln ACB = $ turdy 
EB: die Formel: 


V. F eur re) 


O7 
— — nr 
— 0,008727 B(r? — r2). 
Der Inhalt einer Ellipfe, Fig. 53, wirb aus beiden Halb⸗ 
aren CA = a und CB — b durch die Formel 
F = nab gefunden. 
Sig. 58. Der Juhalt des ellipti- 
[hen Segmentes PAP 
ift | 


= 2 mal Kreisfegment 





— r*) 





Q49=B- sinn. 
wenn 4 ben -Centriwinfel 
0 des entſprechenden 
Kreisfegmentes bezeichnet. A 
Sind a und db die Halb» 
aren CA und CB einer 
Hyperbel, Fig. 54, und ift 
e die Ercentricität derfelben 


Va* + b®, u aber eine 
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 Abfeiffe CM auf ber einen Afymptote CU, fo bat man für das 
turch die Orbinaten AB und PM begrenzte fowie gwifchen ber 
Curve, und zwifchen der Aſymptote liegende Flähenftüd: 


ub 2u 
P= > log. nat. ) 


Daher der Name byperbolifche Logarithmen. 
Der Inhalt eines Parabelfegmentes AMP, Big. 55, iſt 


dig. 55. 
U ⸗ 





zwei Drittel von dem umſchließenden Rechtecke A PQ—=Y,xy. 
Ebenſo läßt fi für ein niedriges Segment PQ, Fig. 56, feßen: 
. F' = a, sh, 

128: wenn s bie Sehne PQ und I 

die Höhe AM bezeichnet. 
Beifpiel 1. Bon der Stirn 
flähe AE eines Gewölbes, Fig. 57, 
mißt der innere Halbmeſſer CA 
Fig. 87. —=8,5 Fuß, die Dicke AB— 1%), 
Fuß und ber Gentriwinkel 140°, 157, 

E welches ift der Inhalt berfelben? 

F = 0,008727 . 104,25 
A B B : (8,5 410,25) . 1,75 
A A = 0,008727 . 1049,25 - ir 


— 29,85 Duabrat-Fuß. 


h Beifpiel 2. Bon dem ellips 

tifhen Segmente PAP, Big. 53, 

‚ mißt die Höhe AM = 5 Boll, die Schne PP — 16 Zoll und 
die Halbare CA =a = 15 Zoll. man fucht den Inhalt 
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deſſelben. Zunähft ift für den Gentriwintel 9CQ9—=B des 
entfprechenven SKreisfegmentes: 

M 1— e 
co8. Ya == - 1, =Y, YB=489,111,28", 
daher 8 = 96°, 22°, 46°, und die halbe Schne des Kreifes: 
QM = 15 sin. B = 11,18 Soll, Hieraus die Halbare 


OB=b= Sy 2.18, _ 10,786 SM, und 





CB= 7,18 

endlich der gefuchte Inhalt bes elliptifchen Segmentes: 

F = ($ — sin. 8) Z — (1,68214 — 0,99881) Im 
— 55,42 Quadrat⸗JZoll. 
6. 16. Simpson’s Regel. Aus ber Grundlinie AB=a 

und ven drei in gleichen Abfländen gemeffenen Höhen Au, h, 

und A, der Figur in Fig. 58 ergiebt fich die mittlere Höhe derfelben 

durch die Kormel: 


„Atth th 
6 
und der Inhalt, jedoch nur annähernd, wenn CD tein Parabel» 
bogen ift: 


1. F=- ah, Rh). 





Aus der Grundlinie AB — a, Big. 59, und ben vier, in 
gleichen Abftänden von einander liegenden Höhen Ay; Ar, Res 
h, folgt der mittlere Werth biefer Höben: 

h — de 30 u. +, 


und daher der Inhalt: 


nr ts tt hl, 
. F= z 


Fuͤr den Inhalt einer durch die Länge EF=a un burd 
vie Höhen Au, Ar, Ar - Tan gegebenen Figur, Big. 60, bat man 
annähernd: i a 

III. F=(4i +htk +... +Mm-ı+ Ya Rn) 
ober genauer, wenn bie Zahl ver Theile eine gerabe ift: 
iv. F=elh+tihthte tm 
+2 tt tn + halgs 


— 


— 


. 
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Die Tepte Formel ift unter dem Namen der Simpfon’fchen 
Regel bekannt, und läßt ſich auch in dem Falle anwenden, wenn 
die Zahl der gleich Breiten Streifen, in welche die Fläche durch 

Fig. 60. bie Höhen Ay, Aı, Aa u. ſ. w. zerlegt 
wird, eine ungerabe ift. In diefem Falle 
berechnet man entweder ein Etü mit 
8 Streifen nad der Regel IL. ober 
nur einen Streifen, wie z. B. AEF'D, 
Fig. 58, nach der Formel 


v. A=6bh+sn—h)4, 


und den übrigen Theil nach der Formel IV. 

Uebrigens gelten die Formeln I. und V. fowohl für eine 
eonvere als auch für eine concave Begrenzungscurve OD. SIR 
aber diefe Curve beides zugleich, befindet ſich alfo in verfelben 
ein Wendungspuntt, fo hat man die Blähe ABCD, Fig. 58, 
nach ber Formel | 


F=h+2h+M)T 
zu berechnen. 

Beiſpiel. Um den Inhalt einer Wiefe W, Fig. 61, zu 
finden, hat man über der 45 Ruthen langen Grundlinie in 
Sig. 61. gleichen Abftänden 10 Per⸗ 
pendikel errichtet und für 
: ihre Längen folgende Werthe 

gefunden: 0 Ruthen; 
4,8; 6,8; 8,7; 10,0, 12,1; 

12,3; 13,0; 12,05 11,2. 
Hieraus berechnet fich 

der Flächenraum über ben erſten 30 Ruthen der Grundlinie: 


F,=[0+4(48+8,7+12,1)+4+2(6,8-+10,0)-12,8] = 


= 1483.% = 237,16 Quadrat⸗Ruthen; 
und ber Flächenraum über den letzten 15 Ruthen ber Grunblinie: 
F.Slias + 808 +19 4 112) 2 = 985.1% 
— 184,69 Quadrat⸗Ruthen; 
es ift demnach der Slächenraum ber ganzen Wieſe 
F=F+ FR = 421,85 Quadrat⸗Ruthen. 
Mittels Pianimeter laffen fih die Inhalte frummliniger 
Figuren buch einfaches Umkreiſen berfelben beflimmen. 
$. 17. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung auf Planimetrie. In Fig. 62 (a. f. ©.) 
fin AU = x und UP=y vie Coordinaten eines Punktes P 
einer ebenen Curve AP — 8, ferner fm MO—=PR=2x, 
RQ = 2y un PQ = 28, Elemente der Variablen z, Y 
und 8, und endlich LZMTP—= LRPQ = a, ber Tan⸗ 
gentenwintel oder der Winkel, um welchen die Richtung des 
Bogenelementes ds von der Abfciffenare AX abweicht. 
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: Dann gelten folgende Gleichungen: 
———— — —*. 
I. sin.a = Ds’ 008.0 = 75" tang.e = 
Big. 62. II. 38=V On)? + (dy)* 


32) 1+ A 


—— Ye 
008.0 sin. 
Berner ift 
IL. bie Subtangente 





TM=yeoig.a=y2,. 





und 
IV. vie Subnormale 
j > —_ 429 
A Y MN=ytang.a=yT,. 


V. Die Eumwe AP fteigt in Hinficht auf bie Abfeiffen- 


are an der Stelle. P, wenn tang- al, poſitiv, fie Fällt, 


wenn fang. a ⸗ „negativ iſt. Sie läuft ferner parallel 
mit der Abfeiffenare AX, wenn tang. «0, und iſt parallel 
mit ber Orbinatenare AY, wenn tang.a — o ausfällt. 
VI. Kerner ift die Curve in Hinſicht auf AX 
2 


conver, wenn d (bang. a) = u pofitiv, und 


2 
toncav, wenn d (tang.e) = ei negativ wird. 


Für einen Inflerionss oder Wenbepunft id (fang. «) 
— 0, und für einen Rückkehrpunkt d (dang. eo)». 
VI. Die Orbinatey iR ein Marimum fürtang. «= 0 
und dtang.e) — negativ; fie ift ein Minimum für tang.a=0 
und dltang a) = pofitiv, und weber das eine noch das 
andere, wenn Zang. a und dltang. a) zugleih — 0 ausfallen. 
(Berpleiche Arithmetik $. 80, Bormel V., Seite 95). 

St CP —= r, der Krümmungshalbmeffer und 
LFPCORQ = da der Eontingenge ober Krümmungswintel, fo 
hat man PQ = 38 = r?da, und daher 

vor _ 38 ____d ae ds® 
— Tarrtang.a 200° y— ydx 
CL 
dn 3? y 
Die Eoordinaten des Krümmungsmittelpunttes C find 


alfo, wenn © urvariabel ift, einfaher r = 


AK=zu=e—- rsine=n— wm 


KC=sv=y+ros.ae=y+t 7‘ 
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Iſt S ver Inhalt der Fläche AMP, alfo d5 der Inhalt 
des Flächenelementes MPQO, fo gilt die Formel 


x. 28 = y3r ober S —f ya. 


In Fig.68 ik OP = 3 der Radiusvector einer Spiral- 
linie AP —= 8 für den Drehungswintel ACP = p, fowie 


Fig. 68. 


RQ = dae das Ele 
ment beffelben, und 
PCQO = 239 das 
Winkelelement, folglich 
PR= 8239 da zu⸗ 
gehörige Bogenelement, 
ferner der Wintel TPC 
= PQR=o ber Tas 
gentenwintel, PT 
die Tangente und PN 
die Normale. 








Dann if 
220 
XI. tang.e = — 
e2d9 
ferner die Subtangente CT=ztang.e= — und die 


Subnormale — endlich das Cur⸗ 


venelement 
—;α 
XII. PQ=>2s air 209 + 22". 
Der Eurvenwintel PMQ = do it = ?9 + de, 
folglih der Krümmungshalbmeffer 


88 8 
XIV. INVITES oe 
ds? 


— 339° I 29902° — z)pVz 
It der Flächentaum ACP —= GS, welchen der Radius bei 
Dredung um ben Winkel ACP = 9 burdläuft, daher 
PCQ = 2S das Flähenelement, fo hat man 
2 a 8 
xIv. 28 — 8. folglich = (32. 
v 
Für die Lage des Krümmungsmittelpunftes M if, 
wenn man ben Wintel PCM durch A und den Rabius CM 
durch 1 bezeichnet, 


XV. uv=Ve! + r! — 2zrsin.e und 


r cos.«& 





sin. — 
Beifpiel 1. Aus der Gleichung &% + y% — a ver 
in Fig. 64 (a. f. S.), abgebildeten Aftroide APR folgt dur 


Differengiiren &” — dæ 4 —% d%y — 0, — iſt für die 
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Tangentenlage derfelben, tang. « = — (2)* ,. B. 


— — d. i. « — 185°, 
und für ein Bogenelement dieſer Curve 


ds ⸗ 32V ı + (2)* + (2)? = dx (= =)”, 


daher für die Länge bes Bogens AP: 


:=/ @ Nazar ar dr = y, ar ar 


—%4Va 2% 
Sept manız — a, fo folgt die Ränge des Duabranten: 
AB = u. 


Fig. 64. Fig. 65. 





N 


Beifpiel 2. Aus der Gleichung e — aP ber in Big. 65 
abgebildeten logarithmiſchen Spirallinie AD folgt 


32 —= a” Im.aap —= 3 LIn.adp, 
daher für den Tangentenwintel Liefer Curve 
ZIP i 
. —— — — — In. a, 
tang. « ag Ina oder colg. a 
ferner das Bogenelement: 


3s—V 32° + z?39° — 239 V ı + (In. a)* 
— z30V 1-+ (eotang. = KL 


sin. a’ 
und die Bogenlänge felbft: 
ER a? p | 
ie ON — — 
— [Er sin. Lm. Pan m cos. ee: 
Wäre für 9 = 0, 5 — 0, fo hätte man 
a” 


1 
Con. = — — = — 777, und baber 
cos. & cos. @ 
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Fir den Krümmungshalbmeſſer dieſer Curve if 


en er 
39 + 230’ 
oder, da « conftant, alfo da — 0 if, 
ee Fr 
99 


Endlich iſt für die ara oder Fläche CAP diefer 
Spiralen 


_ f +9 ede 1 
= / 2 = (= = gt Yon = 


Für s = efita=e, In.a=1,tang.«—1, folglich 


= 21 
e—= 4%, r=3V2? m 7 














Zweites Eapitel. 


Stereometrie,. / 


$. 18. Sphärische Dreiecke. Die Summe aller brei 
Seiten eines fphärifchen Dreiedes ift größer als Null und Eleiner 
als 27 (vier Rechtwinkel). Die Summe aller drei Wintel 
eines ſphäriſchen Dreiedes ift größer als zwei und Kleiner als 
ſechs Rechtwinkel. In jedem Dreiecke fteht der größeren Geite 
der größere Winkel, fowie dem größeren Winkel die größere 
Seite gegenüber. 

Ein fphärifches Dreieck iſt durch drei Stüde gegeben, fo daß 
fih aus ihnen die übrigen drei Stüde conftruitend und rechnend 
finden laffen. Sind drei Seiten gegeben, fo fordert die Möglichkeit 
eines Dreiedes, daß zwei zufammen die britte an Größe übers 
treffen; find drei Wintel gegeben, fo muß die Summe zweier Heiner 
fein, als die Summe aus zwei Rechtwinteln und dem dritten Wintel. 

Ein Sphärifches Dreie Heißt ein rechtwinkeliges, wenn e8 
einen Rechtwinter enthält. Doch kann e8 deren auch zwei ent⸗ 
halten, und es können felbft alle drei Winkel Nechtwintel fein. 

Im gleichfeitigen Dreiede find alle drei Seiten, und ebenfo 
die Winkel unter fich gleich. 

Ein gleichſchenkeliges Dreieck hat zwei gleiche Seiten, fowie 
auch zwei gleiche Winkel (an der Grundlinie). ı3* 
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%. 10. Auflösung rechtwinkelig sphärischer 
Dreiecke. Wenn in einem re&htwintcelig ſphäriſchen 
Dreiede ABC, Big. 66, die dem 
Rechtwinkel O gegenüber liegende Seite 
oder Hypotenufe AB durch c, bie 
beiden anderen Seiten oder Katheten 
BC un AC aber durch a und d 
bezeichnet werden, fo giebt die folgende 
Tafel an, wie aus je zwei Stüden 
beffeiben vie übrigen durch Rechnung 
zu finden find. 


Fig. 66. 



























©eges | ©e= 


ben. | fucht. Sormel, 






C08.C — C08.@ cos. b. 


tang. a cotang. c. 


sin. b — tang.a,cotang. A. 


— sin. a 
"77T gin.A 

; cos. A 

sin. D= ——: 
COS. @ 


tang. a —= sin. btang. A. 


cos. B= cos. b sin. A. 






sin. a — sin. c sin. A. 
tang.b = tang.c cos. A. 
cotang. B = cos. c tang. A. 






cos. A 
— gin.B 
_ cos. B 
sin. A 
cos.c == eotang. A cotang. B. 
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Beiſpiel 1. Unter welchem Winkel ſtoßen zwei Ebenen 
MAC und MAB, Fig. 66, zuſammen, wenn eine Linie 
MB in ber zweiten Ebene mit der erfien Ebene den Winkel 
BMC= 5179, 16° und mit der gemeinfhaftlichen Durchſchnitts⸗ 
linie MA ven Winkel BMA 760, 860 einſchließt? Hier if 
a = 57°,16° und ce = 76°,85° gegeben und A geſucht, das 

: sin. a 
ber zu ſetzen: sin.A — — 
log. sin. 670, 16 — 0,92490 — 1 
log. sin. 76°, 36° — 0,98798 — 1 
log. sin. A = 9,9869, A — 59%, 51°, 40”. 
Beifpiel 2. Eine Linie MB hat das Anſteigen BMC— a 


‚= 169%, 27°, und befindet fih im einer Ebene AMB, teren 


Neigung BAC—EA gegen den Horizont — 58°, 86° beträgt; 
welden Wintel AMC — b fihliet bie Horigontalprojertion 
MC diefer Linte mit der Streihlinie MA ver Ebene ein? 
Es iſt sin.b — tang. a cotang. A 
= tang. 16°, 27° cotang. 58°, 36°, 
und hiernach db = 10°, 87°, 40”. 
Beifpiel 8. Man hat gefunden, daß bei dem in Big. 67 
Sig. 67. abgebildeten Schwefelkryſtall vie Flächen 
in der Polkante MK unter dem Wintel 
bon 84°, 24° und ar der Mittelfante 
ML unter dem Winkel von 148°, 8 
sufammenftoßen und ſucht nun bie 
Arenverhältniffe dieſes Kryſtalles. Es 
läßt fih aus M ein rechtwinkelig 
fphärifches Dreieck ABO befchreiben, 











in welchem 
4°, 4! 439,8, ; 
A= e = = 420, 12 mB= - - S = 71°, 84° ift, 
und bie Katheten BC—= a und AC—=D durch die Formeln: 
—— 42°, 12° und cos. — 98.719,84 
DS Sin.7 Io, 84° Ssin. 42°, 12 


beſtimmt werden. 

Es ergiebt ſich ſo a — 880, 89, m b— 610, 55°. 
Sept man nun die Halbaxe OK — 1, fo folgt die Halbare 
OM = cotang. b = cotang. 61°,55° — 0,5336 und bie 
Halbare OL = OMtang.a — 0,5336 ..0,8 — 0,4268, 


$. 20. Auflösung schiefwinkelig sphärischer 
Fig. 68 Dreiecke. In dem f&hiefwintelig 
— ſphäriſchen Dreiecke ABO, Fig. 68, 
bezeichnen a, 5, c die ven Winkeln 
A, B, C gegenüberftchenden Seiten 
BC, AC und AB. Aus drei diefer 
ſechs Stüde ergeben fih die übrigen 
drei mit Hülfe folgender Formeln: 
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Gegeben. ne Formel. 








c0o8. a — cos. b C08. C 
a,b,c | A |cos. A = — —— oder, 
sin.b sin. c 


a+t+b 7 e=$8 ven 


8 . 


c08. = = - - 
2 sin. b sin. c 2 
auch 
a_V (2 — ) sin. (2 -) 
\ zer I Nm. 
— 4 sin. b sin. c 
u. f. w. 





. sin. b sin. A 
a,db, Al B | sin. B= FRE 


c |e=m+n, wo tg.m=tg.bcos. A und 
tg. a * a.c08. B ift, ober 
tang. 


3) ) 
tang. — — — 
a sim. (@ ) 

2 
C |C=M-+N, wo cotg.M=.cos.btg. A und 
RT —cos.atg.B if, ober 


on. (7) 
nl) 











Lang. 








ad,C| A |\tang. (22) — 9 ..($) 


608 (=) 
IN 2 
B |\\tang. (4) = — cotg. C ar Ten 
hieraus A= * 4 — 
B— 4r2 F 4—3 
sin. a sin. C 


sin. A 
C0S.C = C08.a 008.5 + sin.a sin.b cos. C. 


c sin. c= , oder unmittelbar 
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Formel. 


cos. A+- cos. B cos. C 
cos 4 = 


sin. B sin. C 
oder AHB+-C=S gefest, 


a_ Yo (2 -B).cos. G=9 










sin. Bsin.C 
— 
Ss (2 ) 
e a_ -- cos. 5 c08. 5 — 4 
27 sin. B sin. C 





Die übrigen Stüde wie oben. 


, sin (T) 2 42) \ 


tang. (*—)=tang.2 2 = ( sin. (EB) 


a+b en >) 
tang. (>) —=tang. 5 — 














E =) 
hieraus a = = + 2 = = “ und 
„—® +b a—b 
—— — 
sin. CC = — A ‚ oder unmittelbar 
sin. a 
c08. Ü = — 008. A cos. B 


+ sin. A sin. B cos. c. 


Beifpiel. Man fol die Horigontalprojection A, MDR 
Winkels AMB, Fig. 69 (a. f. ©.), mit Hülfe der Elevations⸗ 
wintel AMA, und BMB,, der Shall MA un MB 
berechnen. Es fi AMB = 57,40, AMA, = 19°, 15‘ 
und BMB, = 84°, 85‘. Durch Ergänzung ber Elevations- 
winfel zu 90° gelangt man zu einem fphärifchen Dreiecke ABC, 
in welchem die Seite AB —= c ber gegebene Winkel 57°, 40° 
if, die Seiten AC—= b und BÜ = a aber die Ergänzungen 
der Elevationswintel zu 90° find und ber Winkel C der gefuch- 
ten Projection A, MB, gleich iſt. Man bat hiernad: 
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ce —= 57°, 40' 2 = 1b 
b= 709,45 | 8 = 188,50‘ z und 


a= 55°, 25‘ — ce=84°, 15° 


el u) sin. 91°, 55°. sin. 84°, 15° 
“gr gin. 55°, 25°. sin. 70°, 46° 
log. sin. 91°,55°=0,99976— 1 log.sin.55°,25°—=0,91556—1 
log. sin. 84°,15°—=0,75086—1 log. sin. 70°,45'—= 0,976501—1 
0,75012—1 0,89057 —1 
0,89057 —1 
1,85955— 2:2 
log. cos. 2 — 9,92977, < 
£2A MB, = 62°, 46. 


— 81°, 48°, daher 


Fig. 70. 


Big. 69. 





6. 31. Coordinaten im Raume. Ein Punft P im 
Raume, Fig. 70, ift durch zwei feiner Profectionen PD, P,, Ps 
in den brei Eoorbinatebenen X Y, XZ und YZ, over durch 
die drei Coordinaten OQ= PP, =, OR=PP, =y 
und OS = PP, = 2 beſtimmt. Aus denfelben beftimmt 
fib feine Centraldiſtanz oder Entfemung OP = r vom 
Anfangspunfte O: j 

. Of=r=Vetyte, 
w MNus wieder tie Wintel 9, %, x, welche die Richtung dieſer 
Linie mit den Axen OX, OY und OZ einfhließt, mittels 
der Formeln 
I. cos. ꝙ a, cos. y = 2, 008.1 = - 
fih beſtimmen laſſen. 
Der Fallwinkel ober die Neigung der Linie OP gegen 
bie Horigontalebene X iſt 
j ZPOoP=«=%'’— y, 
bie Horigontalprofection von OP ift 
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Ol. OP, =s=rsin.y=rco.«a—=V xy", 
und ber Streihwintel, ober ber Winkel XOP, — ß, weldhen 
OP, mit der Mittagslinie oder einer anderen Horizontalaxre 


einſchließt, wird beſtimmt durch eine der Formeln 


IV. tang.B=%, sin p=t =, 
z oe yYary 
—— 
— — 


Durch Meſſungen werden gewöhnlich a,ßwnd roter, 
beſtimmt, und es find x, y und 2 mittels der Formeln 
V. s=rsin.a = stang.«, 
VI. s=rcos.e, 
VI. x=2=s8cosß = rcos.«acos.ß und 
VM. y=ssin.ß = rcos.«sin.ß zu beftimmen. 
Auh Bat man, da 2 = rc08.9 und y— r cos. y ift, 
IX. (08.9 = c08.« cos. B und cos. — cos.« sin. ß 
(S. Tabellen $. 19). 

In fämmtlichen vorfichenden Formeln if ſtatt æ, 2 — %; 
flatt y, y— y, und flatt z, 2— 2, zu feßen, wenn O nicht 
der Coordinatenanfangspunkt, fondern ein durch die Goorbinaten 
%ır Yı, 2, beflimmter Puntt if. 

Iſt ein Punkt P dur die Linien 71, 73,... an einen atı 
beren Bunft A, Fig. 71, angefchloffen, und bezeichnen &,, a,,--- 


Big. 71. 


Z 





die Falle, fowie 6, Aa... die Streichwinkel und 9 Pareın 
fowie Vr, Yarc.. bie Winkel, welche die Richtungen dieſer 
Linien mit ben Axen AX und AY (ber Mittagslinie und der 
Oſtweſtlinie) einfchliegen, fo find die Eoorbinaten diefes Punktes 
in Hinfiht auf A: 
AQ=zx=1n 008.9 -+r,008 m +--- 
=1, 08. &, c08. ß, +r, c08. 0, cos ß& + 
X. (Ak=y=r, cos. cos. vᷣ. —. . 
=, 008.0, sin.ßı +r.cos.a, sin.ß, +, und 


AS=:z=rn sina +r,sina,+-- 
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Aus x, y und 3 beftimmt ſich mittels der Sormeln unter 
I. und IL, d. i. Lage und Größe der Berbindungslinie AP. 
Seine unbegrenzte gerade Linie OP, Fig. 72, durch bie 


Big. 72. 





Y 


Winkel ꝙ, y und y, welche fie mit den Axen OX, OY und 
OZ einſchließt, beſtimmt, fo gelten für biefelbe folgende Glei⸗ 
ungen: ' 
xI y_coay 8 __C08.X 8 __C08.X 
2008.92 = cos. ꝙ y cos.w’ 
ift folglich eine ver Coorbinaten, 3. ®. © gegeben, fo laſſen ſich 
hiernach bie beiden anderen Eoorbinaten, 3.8. y und 2, berechnen. 
Auch ift 
y= xtang.P und 

—* 3 = Ss tang. * ——— — —= xtang.y, 
wenn a ben Falls und 4 den Streichwintel der Linie, fowie y ben 
Wintel PROX bezeichnet, welchen bie Profection OP, der Rinie in 
der Ebene XZ mit der Are OX einſchließt. 

Geht die Linie nicht durch den Nullpunkt, fonbern durch einen 
Punkt, deffen Eoorbinaten ©,, Y, und z, gegeben find, fo hat man 
en y—-y=-ßK— 2 tang.-B und 
XII. ang. «& 

— 1=@—n) on; Tem) tang. y. 


Auch hat man 
cos B — zsin.ß = m und 
IV. y — — =n, 
wenn m ben Abftand der Horigontalprojection, fowie 9 ben ber 
Berticalprofection ber Linie von ver Are OX bezeichnet (f. $. 7). 
Sind a und d die Parameter der erften, fowie c und d bie ber 
letzteren Projection, fu bat man auch 


xV. +3=1 ſowie +5 =1. (S. 8. 7) 
Die Winkel 5, y und x, unter welchen eine Ebene ABC, 
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ig. 78, die Grundebenen YZ, XZ und X Y fehneibet, find 


Big. 78. 


zugleih die WintelAON, 
BONumCON, welde 
eine Normale ON auf diefe 
Ebene mit den Axen OZ, 
OY um OX einfäließt. 
Sind die Parameter 
0A=a, OB=b um 
O0 =e ber Ebene ges 
geben, fo läßt fih ihr Nor» 
malabſtand ON=n vom 
Nulpuntte O durch die 
Formel XVL 

abc 
"= Laic-—brei 
berechnen. 


Auch if 


n n 
VI. c08.9 = — cos.Yy = en und cos. y = =: 


Der Zufammenhang zwifchen ben Eootdinaten =, y und 2 
ber Soordinaten eines Punktes P der Ebene ABO, 
Big. 74, wird duch folgende Gleichung ausgedrückt. 





on 
XVIII. 4 4 a 1, ober 


IX. 2008.99 + ycos.y + zcos.y—=n. 

Für eine durch den Nullpunkt gehende Ebene ift an — 0. 
Iſt nur der Streichwinkel BAX — B und ber Fallwintel 
ODC = «a — y gegeben, fo hat man 


XX. 


XXI. 


008.9 Sin. aSin. B, cos. —=— sin.«cos.ß und 
cos. xcos. «, folglich 
x sin. asin.B — ysin.acos.ß-+2Cc0s.a=n, oder 


__Nn- (y cos. B— x sin. sin. æ 


Für eine Ebene durch den Nullpunkt iR 
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xxu = (y cos.ß — x sin. P) tang. «, 
und für eine Ebene dur den Punkt (2, Yı, 21) 
xx. 2—2=[(y—Yı)cos.ß— (2 — x, )sin.B]ig.e und 


XXIV. n=i, 008. P cos. + 2, 608. x 
= x,sin. a sin.B — yı8in.a cos. ß-+ 2,008. €. 
Fig. 75. Der Winkel POQ = x wis 


ſchen zwei von dem Anfangs⸗ 
puntt O ausgehenven Rinien OP 
und OQ, Fig. 75, ift mittel® ber 
Eoordinaten 2, , Yı, &ı und x 
Yo, 2, zweier Punkte P und Q 
in biefen Linien durch die Formel 


XXV. (cos.% 
BR: 7E 7 u 1 in ZEN 


—YairyareV ahryire 
Ä oder mittels der Winfel 
POX=9,P0OY=yv,P0Z=n und 
0X = 9, 9g0Y= y, un Q0Z= %ı 

durch den Ausdruck 


XXVI (c08.x—C08. 9, 608. 93 + €08. Yı C08- V. 
- c08. x, c08.x, beſtimmt. 





Auch bat man j 
008.22 4 cos.yy + 008. %ı = 
al 15 p2 + cos. ya + c08. — 
Zwei gerade Linien 
$y cos. B, — x sin. Pf = mi . cos.ß, — z sin. =M | 
12 c08.y, — zsin.yı —=nı $’ cos. y. — Sin. Ya — Ma 
kommen zum Durchſchnitt, wenn 
m, c08. Pa — My C08. Bı __RıC08. Ya — N, C08-Yı ; 
sin. (Bı — Pe) sin. Yyı — Yo) Ir: 
Der Winkel A, unter welchem fich die Ebenen 
$x 08.9, + y cos. Yı + 2cs.y =NM! 
12 008.9, + %c08. Ya + 2608. {2 = Nas 
ſchneiden, ift zu beftimmen durch die Formel 
XXIX. c08.4==— (008.9, 608.93 -+ C08.%, 608. V. 
-++- c08.%, 608. X) , 
und ber Winkel gu, unter welchem bie Ebene 
208.9, + ycos.yı + 2008. = 
von einer Geraden geſchnitten wird, welche mit ven Axen OX, 
OY und OZ vie Winkel 9,5 Ya, X einſchließt, if gegeben 
buch den Ausbrud: 
XXX. sin. u — 008. 9, C08. Pa + 608. Yı 608. V. 


1.) 
1 fowie 


+- c08. yı 608. X»- 
Sind zwei Ebenen buch ihre Parameter oder Gleihungen 
| 
a, F b, + — — + 2, + — 1 gegeben, fo hat mon 


für ihren Durchſchnittswinkel 
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1 1 1 
a0 b ur: C 











XXXI. 008.4= — —— 


1, 1ı,1ı1/ı .1.1 
tt Str 


020. Mäsb, bt a, 026, tb, b2C,Ce 
4 rd tar rd, c"V a2 btasct+bie 
Drei Ebenen durdfihneiden fi in parallelen Kanten ober 
bilden eine Zone der Kryftallographie, wenn 
1 1 1 ” 
— abæ c, is %bC 05% 
| 
aub% au db, 6, ve bs Ci 
XXXTU. cos. 9, cos. %, 608. 43 + C08. 9, cos. %, cos. x, 
+ C08. 9, 008. V cos. x, 
== 008. 9, 608. V. C08. X3 + C08. 9, 608. %, COS. x, 
+ 08. 9, cos. V, co8.X, 


Beiſpiel. Zwei Punkte P, und P, find durch folgende 
in der Mittagslinie, in der Oftweftlinie und in der Schwerrich⸗ 
tung eines Punktes O gemeſſene Coordinaten æ. = 831,5 Ruthen, 
Yyı = 16,4 Ruthen, 2, = 1,5 Ruthen; ©, — 103,1 Ruthen, 
. = — 19,8 Ruthen, 2,—17,4 Ruthen beftimmt, man ſucht 
die Größe und Lage der Verbindungslinie. Die Größe if: 
P,P,=V (103,1 — 31,5)®+ (19,8 16,7? + (74 — 1,5)% 
—Y 71,6°-+ 36,2° 4 5,9 — 6471,8==80,45 Ruthen; 
ferner für den Winkel, welchen bie Horizontalprojection der Linie 
ll rt 6,2 n 
mit der Mittagslinie einfchließt, Zang. y — *., oder 
log. ang. = 9,70380, — 26°, 49°, und für. den Win⸗ 
tel 9 oder das Anfteigen ber Linie: 
5,9 
2 y — — 40 1/. 
50,15’ log. sin. — 8,86534, © — 4 ‚12%. 
$. 22. Inhalte ebenflächiger Körper. Der Ins 
halt eines Würfels BCD, Fig. 76, ergiebt fi aus einer Seite 
AB=AC=AD= u burd bie Formel: 
V= a’; auch ift umgekehrt: 
a=VvVV. 
Der Inhalt eines geraden Parallelepipedes BCD, Big. 77, 


ig. 76. Big. 77. 





oder 


iſt 








sin. 177) = 
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ergiebt aus feinen drei rechtwinkelig aufeinander ftehenden Seiten 
a,b,h; V=abh. 

Der Inhalt eines fehiefwinteligen Parallelepipedes ABD, 
Fig. 78, fowie der eines Prism as überhaupt, 3. B. ABD,#ig- 79. 
Fig. 79. 





it, wenn F bie Grundfläche und A die ſenkrechte Höhe bezeichnet: 
V=Fh. 
Der Inhalteines ſchief abgeſchnittenen preifeitigen Prisma 
ABD, $ig. 80, beftimmt ſich aus ber Grundflaͤche ABC—= FF 
und ben drei Höhen A,, As, A, durch bie Formel 


v— FG ha hs) 

a 

Der Inhalt einer Pyramite ABUD, Big. 81, ergiebt fich 
Fig. 80. Fig. 81. 


: D 





aus der Grundfläche ABC —= Fun Höhe DE = h: 


ve ER, 
Fürdieabgelürzte Pyramide ACH, Big. 82, mit den Grund» 


flähen AC—=F, und DE= F,, und der Höhe GH = h, iſt⸗ 
V=(M+VRR+mE: 


&ür den Obelisten ACF, ig. 83, und für den Damm 
Fig. 82. Fig. 83. 
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ACE, dig 84, ift, wenn die rectangulären Grundflähen von 
den Seiten AB=a, BG =b, CD=a, nt DE=b, 
begrenzt werden und um die Höhe KL = Äh von einander abs 
ſtehen: 


1 
’=Lab+ab)+a&+0d1- 
9 2 2. 


| 2 8 
Hürden Keil ACG, 
— Fig. 85, iſt, wenn bie 

tectanguläre Grunde 
flähe AC von den 
Seiten AB=a, und 
BC. = b, begrenzt 
wird und ihr die Kante 
DE=.a, im Abftande 

GH = h gegnüberftht: V= (2a, + a,) a ® 

Sind die Eoorbinaten ober Abftände der Eckpunkte A, B, C 
der Baſis ABC einer dreifeitigen Pyramide, Fig. 86, von 


Big. 86. 
Z 





drei durch die Spige O gelegten orthogonalen Goorbinatebenen 

YZ,XZum X.Y: ©, % %s5 Yır Yo Ys und Er Zur Lu 

fo hat man für das Volumen biefer Pyramide: 

V= "Yo Yads a Ya ty — ae Yı 8 tRsYyı 8a —RsYohı)- 
Beifpiel 1. Ein Teichdamm ift oben 25 Fuß, unten 80 Fuß 

breit, ferner oben 190 Fuß und unten 115 Fuß lang und im 

Mittel 30 Buß hoch, wie groß ift fein Inhalt? Es if 


V=[2(25.190-480.115)# 25.1154 80.190]. 


— 45975 .5 — 229875 Eubif-Fuß. 

Beifpiel 2. Ein nicht genau gearbeiteter parallelepipedifcher 
Kaften hat bei 5 Fuß Höhe folgende Längen» und Breitendis 
menfionen: 

Im untern Querſchnitt 40, Fig. 87 (af. S.), ift die Länge 
ADB an ber einen Seite = 81,40 Soll, die Länge ZF in der 
Mitte = 81,95 Zoll, die Länge CD an der zweiten Geite 
— 80,8 Zoll; die Breite AD an ber einen Seite — 85,25 Zoll, 
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die Breite GH in der Mitte — 86,05, die Breite BC an da 
zweiten Seite. — 85,45 Zoll; ferner im obern Querſchnitte find 
Sig. 87. die Längen = 82,85; 83,10; 82,55, bie 
Breiten 86,105 87,00; 86,85 Zoll, und 
G_B endlich in einem Ducrfihnitte auf der halben 
F Höhe, bie Rängen 81,45; 88,40; 82,00, 
und die Breiten 85,85; 87,15; 86,25 Zoll. 
C Hieraus erhält man mittels der Simpfon’» 
fhen Regel bie mittlere Ränge des unteren 
Duerfchnittes 
_ 81,40 +4. . + 80,80 _ 81,67 Boll, 
und die mittlere Breite deflelben 


_ 85.2544. 26,05 + 85,45 _ 95,917 Boll, 


daher den Inhalt beffelben 
= 81,67 .. 35,817 — 2925,17 Duabratsgoll. 

Auf gleiche Weife ergiebt fich ber Inhalt des oberen Quer- 
ſchnittes — 82,888 . 86,742 — 8045,29, und ber bes mittleren 
— 82,842 .36,788 — 8047,18 Quadrat⸗Zoll. Hiernach läßt 
fih der mittlere Querſchnitt 
_ 2925,17 4. a 3045,29 — 3026,68 Quadrat⸗Zoll 
— 21,017 Quadrat-Fuß und der Inhalt des Kaſtens 
—5.21,017 = 105,085 @ubif-$uß fegen. 


A 
E 
DH 


8.283. Oberflächen krummflächiger Körper. Der 
abgewidelte Mantel eines geraden Cylinders iſt ein Rechteck, 
veffen Länge dem Umfange 277 der Baſis bes Eylinders und 
deffen Breite der Höhe A deffelben, deffen Inhalt folglich 

O=2nrh if. 

Der abgewieehte Mantel eines geraden Kegels ift ein 
Kreisausſchnitt, deffen Halbmeffer die Seitenlänge Vr® + A? 
des Kegels, und deſſen Bogenlänge dem Umfange Zur ber 
Baſis des Kegels, deſſen Inhalt alfo glei if: 


O=arVr + R®. 
Die Oberfläche einer Kugel vom Halbmeſſer r if 
OÖ —4 nr?, 


[3 


d. i. gleich dem vierfachen Inhalte ‚ihres größten Kreiſes. Der 
Halbmeſſer, welcher ber gegebenen Oberfläche O entipriht: 


vr) y2® = 0,2821 Vo. 


Der Suhalt einer Kugelgone AD, Big. 88, fowie ber 
einer Calotte ift gleich dem Inhalte 
O=2nrh 
bes Mantels eines Cylinders FMH, weldyer mit der Zone gleiche 


Höhe MN — Ah und mit der Kugel aleihen Halbmefler 
Keen g gleich Halbmeſſ 
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Sind a und d bie Halbmeffer MA und NE der Grund⸗ 
flächen AB und DE der Kugelgone, jo bat man auch 


—nV[a +" Alla — be + Re]. 
Big. 88. Fig. 89. 





Für die Salotte ober Kugelhaube AB E, Fig. 89, iſt — O 
folglich 


O=n(a +h)=na? I: 4 (2), auch 


2 
=r[1+G)]. 

wenn F’ den Inhalt der Grundfläche der Calotte bezeichnet. 
Diefe Formel läßt fh annähernd für niedrige Calotten über- 
haupt gebrauchen, wenn man für @ ben mittleren Halbmeffer 

ber Bafis einſetzt. | 
Der Inhalt eines ſphäriſchen Zweieckes ADA, Fig. 90, 
verhält fih zur ganzen Sugeloberfläche wie 
Fig. 90. der Winkel A deffelben zu 4 Rechtwinkeln, 


es iſt alſo: 
A0 nr ä 
TE an rt. 


Der Inhalt eines fphärifchen Dreis 
edes ABC, $ig. 90, ift, wenn A,B, C 
feine drei Winkel find, und 7 den Kugel» 

halbmeſſer MA bezeichnet: 

44B0 
— -ı) nr? 
Beifpiel 1. Kine Ealotte von 3 Fuß Höhe und 5. Fuß 
Halbmeſſer an der Bafls hat ven Inhalt 
0 = 3,1416 (b°-+ 8°) — 3,1416 . 34 = 106,81 Quadr.-Fuß. 
Beifpiel 2. Ein fphärifches Dreied, deſſen drei Winkel 
zufammen 250 Grad betragen, bat bei bem Kugelhalbmeſſer 
r = 5 Zoll, den Inhalt 
250 


—— 1). = 


7.25.7 
180 18 


—= 30,54 Quadr.⸗Zoll. 


6. 24. Inhalte krummflächiger Körper. Der 
Inhalt eines Eylinders, Fig. 91 (a. f. ©.), ill, wenn # ven 
Halbmefier AM und A vie Höhe MN bezeichnet: 

V=nrth. 
Der Inhalt eines hohlen Eylinpers oder der einer Röhre. 
14 
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Fig. 92, iſt, wenn r, ben äußeren Salbmeffer AAT und 7, den 
lihten oder inneren Halbmeſſer BM, h. aber vie Hoͤhe MN 
begeichnet: 


Fig. 91. Fig. 92. 





V=n vr — r9h= znrbh, wenn — Er und 
ben — r, geſetzt wird. 
Der Inhalt eines Gewoͤlbes, Big. 93, iſt: 
. 0 
u Tue 
wenn 40 den Gentriwintel ACA—=2ACD und h die Länge 


des Gemwölbes bezeichnet (f. $. 16). 
Für ben Kegel ABO, $ig. 94, mit dem Halbmeffer 


Big. 98. Fin. 04, 





MA=r un ve Höhe CM = A hat man 
y_ırkh 
a 
und für den abgefürzten Kegel, Fig. 95, mit den Halbmeffern 
AN=r und BM — rt, und der Höhe MN — B ift: 
v= aetnn+rnt. 
Der Inhalt der Kugel, dig. 96, ergicht fi aus dem 
| dig. 95. Big. 96. 
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Halbmeſſer CA = r oder Durchmeſſer AB = d durch die 
Formeln: 


= %, nr? —= 4,1888 1? ober ‚=; — d? = 0,5286 d®. 
umgekehrt iſt 


Vsr —F 
r= Y 7, > 162085 Vrv. 


Für den Inhalt einer Kugel mit cylindriſchem Lode 
von ber Ränge DE = 1, Fig. 96 if 
3 
vn 026. 
Der Inhalt einer Hohlkugel mit dein äuferen Halbmeffer 
r, und dem inneren Halbmeffer r, ift 
B = Y%rlr — Try) 
Für den Kugelausfohnitt oder den durch Umdrehung eines 
Kreisausfchnittes erzeugten Körper ABC, Big. 97, bat man, 
ig. 97 wenn 7 den. Kugelhalbmefler CA und A die 
Br Höhe DE der entſprechenden Galotte bezeichnet: 
Fr V=*"ı,nr’h. 
> Für den Kugelabſchnitt AB if: 


V= ah? (r — 2), 


oder, wenn a ben Halbmeſſer ZA = EB 
der Baſis bezeichnet: 


Vv= ha: + 29. 


Für ein niedriges Segment überhaupt ift zu ſetzen, an» 
nähernp: 








2 2° 
wenn F’ den Inhalt ſeiner Grundfläche bezeichnet. 
Der Inhalt einer a Fig. 98, ift 


‚= (»19%+2), 
wobei a und d bie — der Grundflächen und % den Ab⸗ 
fand derfelben von einander bezeichnet. 


Der Inhalt einer Kugelpfanne ABD, ig. 99, ergiebt. 
ih duch Subtraction zweier Kugelſegmente von einander. 


ig. 98. 





SRRERERERENT 14* 
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Der Inhalt eines Lörperlihen Dreieckes ABCOM, 
Fig. 90, ift, wenn # den Halbmefr MA= MB= MÜ 


bezeichnet: er e 
_ (#+2r+rW_,\ar, 
ler 
Der Inhalt eines Ellipfoides ABD, Fig. 100, mit den 
Halbaxen CA=a, CB=-bum CD=ec if 
V=nabe. 
Fig. 109. Fig. 101. 





Für einen Kübel, Zig. 101, mit unähnlichen elliptifhen 
Grundflächen, deren Halbaxen CA= a, CB=b, 
DE=a we DF=Db, find, und teren Se CD—= h 
mißt, bat man: 


Der Inhalt — Faſſes DE, Fig. 102, — 
Spundweite CA=r, und ber halben Bodenweite MD=NG 
= r, ift bei der a MN =!: 

V’ = * (27475), 
wenn die Dauben — gekrümmt ſind, und 


r, + nn) 


wenn fie die — So haben. Nach einer anderen Be - 
ſtimmung ift 


v 23 Br Ar +3r). 


Der Inhalt insefeinaniäet Körper wird wie der In⸗ 
halt ungefegmäßiger Flächen durch die Simpfon’fhe Regel 
beftimmt. So iſt z. B. der Inhalt eines Keſſels ABD, Fig. 103, 
durch die Formel: 

Fig. 102. ig. 108. 
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V=[E+R+ +2 F+F]% 


beftimmt, wenn A die Höhe CD und F,, Fi}, F, u f. w. 
die in gleichen Abſtänden gemeffenen Querfchnitte des Keſſels 
bezeichnen. 

Beifpiel 1. Der Inhalt eines Kugelfegmentes, welches 
bei einer Höhe von 8 Zoll an der Baſis 5 Zoll im Halbmeſſer 
mißt, ift 

=: .3(3.5°-189) — z 4=427=131,95 Cub.⸗goll. 


Beiſpiel 2. Der Inhalt eines Kübels, welcher 16 Zoll 
tief iſt, in der Mündung 20 Zoll lang und 12 Zoll weit, am 
Boden aber 16 Zoll lang und 10 Zoll weit ift, beträgt: 

1.16 


=". 1192 = 2496 Eubit-Boll 


Beifpiel 3. Ein Faß, welches am Boden 4 Fuß, und am 
Spund LU, Buß weit fowie 5 Fuß lang ift, hat nach der erſten 
Sormel den Inhalt 

‚= == [2. (2,25)? + 2°] — 
nach der zweiten aber 
4 R ö ; 
Vz=5.n (+) = nt = 78,74 &ubil-Fuß. 

Beifpiel 4. Ein Keffel mit Freisförmigen Duerfchnitten hat 
bei 2%, Buß Tiefe folgende Weiten. In der Mündung: 40 Zoll, 
um den vierten Theil der Tiefe tiefer: 34 Zoll, in der halben 
Tiefe: 32 Zoll, bei drei Viertel Tiefe: 28 Zoll, am Boden: 
0 Zoll; welches ift fein Faffungsraum? Er ift: 


= ul [rg +4 (ri! + r}) + 2 ra+ r?] 
> nr [20°4-4(17°-4 149-4 2.16°-4 0] 
=" (400-4 1940 + 512) =5.1426.7 


— 7180. = 22400 Cubik⸗JZoll. 
Anmerkung. Mehreres über die Inhaltsbeftimmung körper» 
liher Räume unter den Artifeln Eubatur der Aufs und Abträge, 
Beftimmung ber Schwerpunfte und Guldinifche Regel. 


5.118.” 


24 =—73,97 Cub.⸗Fuß. 





$. 25. Das axonometrische Zeichnen. Bezeichnen 
x, y und 2 die Coordinaten eines Punktes, fowie'z,, y, unl 


2, die Projectionen berfelben, fo find — 7 und a die Ne⸗ 


ductionscoefficienten und e8 ſtehen diefelben in gegebenen Bers 
hältniffen zu einander; es if 
%.9,2 
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Bei der ifometrifhen Projectionsmethode iſt 
m:n:p —= 1:1:1, und zwar 
nzn=p= == 08168, 

und es fehließen die Profectionen der drei Raumaren OA, OB 
und OO, Big. 104, die Winkel AOB= BOC— COA 
Fig. 104. von je 120 Grad zwiſchen fih ein. 
Bei der monodimetrifchen Pro— 
jectionsmethode ift 
m:n:p —= 2:1:2, oder 
= 8:1:3, oder 
= t:1:4 uf. w. 
Furm:ın:p=2:1:2 over 
= 1:Vs:1 0 
m—=p— Y%V 8— 0,9428 und 
nen Y2= 0,4714, 
und e8 find die Projectionen der Arcn» 
winfel 
AOB=BOC= 131), 24,35" und COA— 97°,10°,51°, 
(8ig. 105). 
Bei den anifometrifhen Projectionen find m, n unt 
p von einander verſchieden. Für mın:p = 9:5:10 if 
m = 0,8868, n = 0,4927 und 2 —= 0,9853, ferner 
AOB= 157°, 0,22", BOC = 107°, 48',53° und 
"C0A = 95°, 10°,45" ($ig. 106). 


Fig. 105. Fig. 1086. 











Deitter Abſchnitt. 


Formeln und Regeln der praktischen 
Geometrie. 


Erftes Eapitel. 


Prüfen und Justiren der Instrumente. 


6.1. OptischeLinsen. Der Halbmeffer OA, Big. 107, 
der Vorderfläche DALE einer einfachen Linſe fiir, der Halb⸗ 
meſſer XB ver Hinterfläche DBE = r,, die Dide AB der 
Linſe = d, und das Brechungsverhältniß bes Glaſes oder Linz 
fenftoffes überhaupt, —= x (Kappa). 

Dann find die Entfernungen MA — a und MB=b 
ihres optifchen Mittelpunftes M von den Mittelpunften 
A und B der Linfenflähen beftimmt durch bie Bormeln: 
nd 
71 
Ferner iſt für die Brennweite oder die Entfernung MF=f, 
Fig. 108, des Brennpunktes F vom optifihen Mittelpuntte: 


= Fig. 107. 
D 





rd 
1. a = — — — 
tn und 5 = 





rr, 


1 1.474 
— — — (, +) an) = — 1) r+r) 
gür die Vereinigungsweiten ML=e und MN= & 
Fig. 109 (a. f. ©.), gilt die Regel: 
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1 1 1 Ban 1 1 fe 
8. - -—- =, alſo it ——— - — > — 
“is 7 alſo ift —— oder AT 
Für die Höhen oder Abflände TTi —h und NN =h 
von ber optifchen Are, Fig. 110, ift: 


Fig. 109. Big. 110. 





5. (dad Vergrößerungsverhältniß). 


Für bie achromatiſche Doppellinfe DE, %g. 111, 
gig. 111. behalten die Regeln unter 8. und 4. 
ihre Richtigkeit, nur ift bier die Brenn 

D weite f der ganzen Linſe aus ven 
Brennweiten f, und f, ihrer Theile 


— F beftimmt durch die Formel: 





2 Led ff. 
E a re 


Iſt x, das Brechungsverhältniß des 
Kronglafes, aus dem die Sammellinfe A, und x, das bes Flint: 
glaſes, aus dem die Zerftreuungslinfe B befteht, find ferner 7 
und F, die Halbmeffer der erften und 7, und 7, die der zweiten 
Linſe, fo hat man: 


1 1 1 1 ( 1 1 

. == — D(-t— = —-Y\—-). 
7, (x. — 1) (+7) und 7 (x, — 1) — 
Für Kronglas iſt x, — 1,586, für Flintglas x, — 1,596, 


für Waffer — 1,886, für Eis 1,307, Demant — 2,487. 
Nah Dollond if für eine achromatifche Kinfe 


Beifpiel 1. Wenn die Kugelhalbmeſſer einer Linſe aus 
Kronglas folgende find: r, = 12 Zoll und 7, = 20 Zoll, fo 
‚ft die Brennweite dieſer Linſe: .. 

F 12.20 240 15 ‚ 
= 0,535 (12-+ 20)  0,585.32 1,07 1402 Sol. 

Beifpiel 2. Ein Object in 15 Fuß Entfernung giebt durch 
diefe Linfe ein Bild in der Entfernung 
fe —12:15.1402 _ 25286 _ 599 Zoll; 
hat das Object die Höhe A — 2 Fuß, fo iſt die Bildhöhe 


MN=—, — are 
ı 12. 15 2. 12 = 15 = 2,03 Zoll. 
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Beiſpiel 3. Welche Brennweiten müffen bie Beftandtbeile 
einer achromatiſchen Doppellinfe Haben, wenn diefe im Ganzen 
eine Brennweite f = 15 Zoll erhalten fol? Es ift 


1 1 1 0,497 
= 1A 7f m m ——— — — 
2 1,497 5, und f fı 1,497 fı 1,497 fı ’ 


folglich die Brennweite ber Sammellinfe aus Kronglas: 


0,497. 0,497 .15 
= an Ta 8 So 
und die (natürlich negative) Brennweite der gerftreuenden Ylints 
glaslinfe: 


fa = 1,497 .4,98 = 7,455 Zoll. 


6. 2. Brillen und Loupen. Die deutlihe Seh⸗ 
weite eines gefunden Auges if 8 bis 10 Zoll. Der Kurzes 
ſichtige hat eine kleinere, ber Weitfichtige eine größere 
deutliche Sehmeite; jener gebraucht eine Brille mit concaven ober 
Serftreuungsgläfern, diefer eine folche mit converen oder Sammel- 
gläfern. 

St OE=e, Fig. 112, die deutliche Schweite eines ge⸗ 
funden Auges, OLE, = e, aber die eines Kurzfichtigen, und 

OF—f vie Brennweite der Linſe 





dig. 112. AB, fo gilt die Regel 
A 1. 5.4 
—— ee ® 
=. 


Iſt ebenſo OZ=e, Fig.118, 
bie deutliche Sehweite eines ge⸗ 
funden Auges, OE, — e, die 
eines Weitfichtigen und OF'—f, 
die Brennweite der Linſe, fo 
bat man 








Segen wir z. B. die deutliche Sehweite eines gefunden 
Auges — 9 Zoll, fo erhalten wir für einen Kurzfichtigen mit 
der deutlichen Schweite von 5 Zoll, die erforderliche Brennweite 
der Brillengläfer defjelben : 

9 


Fe — 114 IM, 
dagegen für einen Weitſichtigen mit der deutlichen Sehweite 


e — 13 Zoll iſt die nöthige Brennweite feiner Brillengläfer: 


9.1 117 
— — = — = 925 Zoll. 
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Entfernung OE = e von ber Linſe kleiner als die Brennweite 
Fig. 114 . ift, fo fommt fein Bild T. E, 
" in die Entfernung OF — ei, 

für welche iſt 


1 1 1 - 
8, mer oder 
BR 
e, mpg 
und umgelehrt, 
Fe. 





ta 
Die Tineäre Vergröße- 
rung biefer Loupe ift 





zer er nid 
"EL ORB er gg ig Te 
ba für e, bie deutliche Sehweite von 9 Zoll eingefegt werben Fann. 

Beifpiel. Damit eine Loupe 6fach vergrößere, muß fie eine 


Brennweite haben, welche beſtimmt ift durch die Gleichung 


9 9 2 
y=1-+ ri oder f = = = = 180019,6%inien. 


$. 3. Fernrohr. Bei einem Fernrohre MO, Fig. 116, 
ift die Entfernung ME ves Objetes LE von ber Objectiv⸗ 


dig. 115. 





linfe fo groß, daß man annehmen kann, das Bild LE, fteht 
um die Brennweite ME, = f von ber Linſe M ab. Das 
Bild L, E, durch die Loupe oder duch das Ocularglas O be= 
trachtet, rüdt aus der Entfernung OE, —=e, in die Entfernung 
OE, = der deutlichen Sehweite. Die Vergrößerung ift 
_tan.. EOL, _ ME _ 
Ber tan. EMLÄRL OE ee’ 
ober, wenn f, bie Brennweite des Oculars bezeichnet, und hiernach 


fıe IC be). 


2 | — 
——— geſetzt wird, @ = A A 
Iſt aber fi gegen die beutliche Schweite e, — 9 Zoll fehr 
ein, fo laͤßt ſich fegen: @ — re 
1 
Die Vergrößerung des Fernrohres iſt alſo der 


Quotient aus der Brennweite des Objectives und der 
des Oculares. 








eo, = 


— 
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Die Länge des ganzen Fernrohres iſt —=f+f. Die 
Vergrößerung eines Bernrohres beftimmt fih auch, wenn man 
diefes nach einem entfernten Gegenftande, 3. B. nach einem Fenſter 
oder nach einer Nivellirftange richtet und nun zu gleicher Zeit 
mit dem einen Auge durch das Fernrohr, fowie mit dem anderen 
nach einem ungefähr in der deutlichen Sehweite aufgeftellten 
Maapftab ficht, und beobachtet, wie viel Theile des Maapftabes 
Der im Fernrohr gefehene Gegenftand einnimmt. Iſt dann A die 
Höhe und e die Entfernung des durch das Fernrohr gefehenen 
Dbjectes, fowie A, die fcheinbare Größe von A, oder die Länge 
des Theiles vom Maaßſtabe, welcher von A im Fernrohre gebedt 
wird, und e, die Entfernung des Maaßſtabes vom Auge, fo hat 
man bie Vergrößerung des Terntohres: „ 


Man findet die Vergrößerung eines Fernrohres auch da⸗ 
durch, daß man bie feheinbare Größe des Sonnenbildes auf einer 
vor der Deularröhre aufgeftellten Wand mit der fiheinbaren 
Größe der Sonne felbft vergleicht. Bezeichnet A, den Durch⸗ 
meſſer diefes Bildes und e, die Entfernung beflelben von ber 


Deularlinfe, fo ift bei dem mittleren Durchmeſſer 2 — 82°, 10” 
der Sonne: - 


Das Seh⸗ over Scfiätsfen iſt ber Winkel DMD 





— ———— wenn a, den Oeffnungshalbmeſſer CD des 
Deulars bezeichnet. Findet man, daß der Sonnen= oder Mond⸗ 
durchmefler nmal in dem Gefichtöfelde enthalten ift, fo kann 


man auch die Größe diefes Feldes — 80°. n feßen. Mebrigens 
findet man auch dieſen Winkel durch die Formel ser, 


wenn A die Höhe des Gegenftandes bezeichnet, welche in der 
Entfernung € von ber Objectiolinfe eben noch vollftändig fichts 
bar ift. 

Durch eine Blendung, ober burh ein Diaphragma, 
wird das Gefichtsfeld noch mehr eingefchränft. 

Der Drt O des Auges wird beftimmt durch die Entfernung 
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CO = 8 beffelben von dem Mittelpunfte C der Ocularlinfe, 
indem man febt: 


1 1 1 
— - —-— 1b folgt: 
3 +777 fı’ weshalb folgt 


LI} 1 
— _(1+P 
Bu = -( 7) Va Be 
Die Helligkeit eines Fernrohres =(4.) =100 (*) ‚ 


und e8 bezeichnet a den Deffnungshalbmeffer der Objectivlinfe, 
© = Yo Zoll, den der Pupille, und 9 die Vergrößerungszahl 
des Fernrohres. 

Um das Fernrohr in Hinfiht auf Deutlichkeit zu prüfen. 
richte man baflelbe auf eine in größerer Entfernung (150 bis 
200 Fuß) aufgeftellte, gut beleuchtete weiße Tafel mit ein⸗ 
fachen ſchwarzen Figuren (Kreife, Quadräte u. f. w.), von Y, | 
bis 1 Zoll Größe, und fehe zu, ob dieſe Figuren rein, ſcharf 
begrenzt und gleichmäßig ſchwarz erfcheinen. 

Die optifhe oder Schare des Ferntohres geht durch den 
optifhen Mittelpunkt der Objectivlinfe und durch den 
Kreuzpunkt des Fadenkreuzes, und foll ſoviel wie möglich 
mit der geometrifchen Are deſſelben zufammenfallen. Befonders 
ift zu verlangen, daß der optifche Mistelpuntt der Objectivlinfe 
genau in dieſe Are falle. Um dies gu prüfen, legt man das 
Fernrohr in ein feſtes Lager, dreht es in demſelben allmälig im 
Kreiſe herum und fieht zu, ob hierbei das von der Objectivlinſe 
erzeugte Bild eines entfernten Gegenftanbes feinen Ort nicht 
ändert. 

Um den Kreuzpunkt des Fadenkreuzes in die geometrifche 
Are bes Bernrohres oder überhaupt in eine beftimmte Lage 
bringen zu können, wird das Fadenkreuz R, Fig. 117, auf einen 

zugleich zur Blen⸗ 

° Fig. 117. dungbienendenRing 

EE aufgeklebt, und 

diefer mittels vier 

Schrauben A, B, 

C, D mit einem 

weiteren Ringe ver- 

bunden, welcher ſich 

an ben inneren Um⸗ 

fang der Deularröhre 

anlehnt. Der Ab- 

ftand zwifchen bem 

| Deulare und dem 

Fadenkreuze hängt von dem Auge bes Beobachters ab; für das 
furzfichtige Auge ift er Eleiner und für das wmeitfichtige größer 
zu machen als für das gefunde Auge. Deshalb muß fich ent: 
weder das Fadenkreuz oder das Ocular in der Arenrichtung bes 
Fernrohres etwas verſchieben Laffen. Da ferner die Bilder von 
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nahen Objecten über den Brennpunft des Objectivglafes bins 
ausfallen, fo ift die das Fadenkreuz und das Ocular enthaltende 
Deularröhre bei folchen weiter auszufchieben, um das Bild in 
die Ebene des Fadenkreuzes zu bringen. Dan prüft und juftirt 
in dieſen Beziehungen auf folgende Weife: - 

Man richte erſt das Fernrohr nach einem entfernten Objecte 
und ftelle das Ocular fo, daß daſſelbe vollflommen deutlich ers 
ſcheint, dann rüde man das Fadenkreuz allein fo, daß auch diefes 
deutlich wird und feine Stelle auf dem Objecte nicht ändert, 
wenn man das Auge an der Ocular⸗Oeffnung hin⸗ und berbe= 
wegt. Iſt nicht das Fadenkreuz, fondern das Ocular in ber 
Deularröhre ftellbar, fo ift natürlich diefes zu ftellen, um den letzten 
Zweck zu erreichen; jedoch nachher die ganze Deularröhre fo zu 
fhieben, daß auch das Bild eines anvifirten Objectes deutlich wird. 

Beifpiel 1. Ein Fernrohr, welches ein Objectivglas von 
13 Zoll Brennweite bat, vergrößert 20fach bei einer Ocularlinfe 
von der Brennweite fi = z = n Zoll = 7,8 Kinie. Die 
Länge dieſes Fernrohres ift hiernach — 13 Zoll 7,8 Linie 
(163,8 Linien), und die Entfernung des Auges vom Ocular 


= - _ «7,8 Linie = 8,19 Linie. If ferner der Oeffnungs⸗ 

Halbmeffer des Objectives 6% Linie, fo hat man die Helligkeit 
2 

dieſes Rohres = 100 = >) — 0,0733; ift endli ber 


Deffnungshalbmefler des Deulares a, — 1 Linie, fo bat man 
die Größe des Geſichtsfeldes diefes Fernrohres 

— 6876. — — 

— 6876. , = 6876 1088 7 42 Minuten. 

Beifpiel 2. Um die Vergrößerung eines Fernrohres zu 
finden, hat man einen Gegenftand von 6 Zoll Höhe in 45 Fuß 
Entfernung fowie neben demfelben einen Maaßſtab in 9 Zoll 
Entfernung von dem Ocular aufgeftellt, und nun beim Durch 
fehen mit dem einen Auge und Anfehen mit dem anderen ge= 
funden, daß das Bild von dem Gegenftande auf dem Maaßftabe 
eine Höhe von 21, Zoll einnimmt. Nah der Bormel 


1 


= —- — die geſuchte Vergroͤßerungszahl 
6, 








9 = —  —— = 25.10 = 25. Zu dem geopätifchen 


Gebrauche wendet man nur Fernröhre von 10= bis höchſtens 
Bofacher Vergrößerung an. 


$. 4. Das Visirlineal. Bon jedem Bifirlineale ift 
zu verlangen, daß die Vifirebene, d. i. die Ebene, in welcher 
fih alle möglichen Biftrlinien befinden, rechtwinkelig auf ber 
Grundfläche des Lineales ſtehe und durch die Kante deffelben 
gehe, damit beim Auflegen bes Lineales auf eine Horizontalebene 
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und Vifiren nah einem Objecte, die Horigontalprojection ver 
Viſirlinie mit der Kante des Lineales gufammenfalle. 

Bei dem Diopters oder Vifirlineale mit Dioptern ift 
die Viſirebene buch bie Vifirlöcher im Oculardioptr AB, 


| Big. 118. 





Fig. 118, und dur den Viſirfaden im Objectivdiopter CD 
beflimmt. Die Rechtwinkeligkeit der Viftrebene gegen die Grund⸗ 
fläche des Lincales prüft man duch Anviſiren eines ausgehängten 
Lothes. Um aber zu unterfuchen, ‚ob die Vifirebene durch die 
Kante des Lincales gehe, ſtellt und hängt man daſſelbe über 
zwei in eine Horizontalebene fallende Arme EF und GH, 
Gig. 119, fo auf, daß feine Kante BC beide Mal dieſelbe, 
Fig. 119. durch Striche auf den Armen 

firitte Lage einnimmt. Findet 
man dann beim Durchfehen, 
IC daß die Vifirlinie in beiden 
2 Fällen nad) einem und demfelben 
J I. Obiecte gerichtet iſt, fo bleibt 
nichts zu wünſchen übrig; 
außerdem aber müſſen die Di⸗ 
opter juſtirt werden. Um dies 
zu können, find die Vifirlöcher des einen und das Fenſter bes 
andern Diopters in befonderen Tafeln ausgefchnitten, die buch 
vier Heine Schrauben 1, 2, 3, 4, Fig. 118, auf die drehbaren 
Diopterflügel befeftigt und durch andere Schrauben a, a,, d, b,, 
c, c, und d, d, darauf verftellt werben können. Sebenfalls 
bat man in ber Mitte zwifchen beiden Objecten, nach welchen 
das Lineal bei der einen und bei der andern Stellung weift, eine 
Stange aufzuftellen oder ein Loth aufzubhängen, und nad) ges 
börigem Lüften der Schrauben 1, 2, 3, 4, dur die Schrauben 
a, 01, d, db, u. f. w. die Diopter fo weit feitlich zu rüden, 
bis die Viſirlinie nad biefem mittleren Objecte gerichtet ifl. 
Zuletzt find natürlich die Schrauben 1,2, 8, 4 wieder anzuziehen. 
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Bei dem Perfpectivlineale ober der fogenannten Kipp⸗ 
regel ift die Viſirebene diejenige, welche die optifche Are des 
Bernrohres beim Kippen beffelben durchläuft. Es ift aber über: 
haupt die Fläche, in welcher fich die optifche Are des Fernrohres 
beim Klippen bewegt, eine Ebene, wenn bie optifche Are IF 
bes Fernrohres, Fig. 120, auf der Drehungsaxe C winkelrecht ſteht. 


Fig. 120. 





Um dies zu prüfen, ftellt man bie Kippregel auf einen horizontalen 
Tisch, richtet diefelbe nach einer etwa in 100 Schritt Entfernung 
aufgeftellten Stange, und zieht eine Linie am Rande des Lineales 
hin. Hierauf hebt man das Inftrument ab und ftellt es fo 
auf, daß deſſen Kante die gezogene Linie von ber andern 
Seite ber berührt, endlich fchlägt man das Fernrohr um und 
fieht Hierbei zu, ob daffelbe wieder genau nach dem Objecte ges 
richtet if. Iſt dies nicht ganz der Fall, läßt ſich alfo in diefer 
Viſirlinie neben der erſten Stange eine zweite aufſtellen, fo 
nimmt man bie Mitte zwifchen beiden Stangen und verrüdt 
mittel® der Schrauben d und d, das Fadenkreuz fo weit, bis 
der Kreuzpunkt deſſelben eine in diefer Mitte aufgeftellte Stange 
det. Findet man bei Wiederholung dieſer Operation, daß 
das Fadenkreuz diefes Signal vollkommen det, fo leiftet das 
Inſtrument diefer erften Forderung Genüge. 

Damit zweitens die Viſirebene winfelreht auf der Grunds - 
fläche des Lineales ftehe, ift nöthig, bag die Drehungsare C 
des Fernrohres mit der Grundfläche des Lineales AB parallel 
laufe. Um dies zu prüfen, ftellt man das. Inftrument auf 
einen genau horizontal geftellten Tifch und richtet e8 nach einem 
langen durch ein bedeutendes Gewicht (zwei Pfund) gefpannten 
Lothe. Findet man nun, daß das Loth beim Kippen bes Ferne 
tohres den Kreuzpunkt des Fadenkreuzes überall deckt, fo findet 
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der erforberlihe Parallelismus Statt; ift e8 aber nicht der Fall, 
fo muß man an bem Bußftüde D des Trägers DR eine 
Stellung vornehmen und dadurch die Säule DR nab der 
einen oder andern Seite hin etwas neigen. In dieſer Abſicht 
lüftet man die Schrauben 1 und 2, womit das Fußſtück auf 
dem Lineal befeſtigt iſt, ein wenig, und hebt oder ſenkt durch 


Fig. 121. 





bie Schraube a das Fußſtück auf der einen Seite fo viel als 
nöthig ift, damit bie Abweichung des Kreuzes vom Lothe ganz 
verfchwinde. 

Damit die opfifche Are bes Fernrohres auch unabhängig 
von ber Ebene des Menfelblattes in einer fenkrechten Ebene 
fippe, verficht man noch den zu dieſem Zwecke um ein Charnier 
Ze drehbaren Säulenkopf mit einer Röhrenlibelle T und Stell» 
fhraube 7. 

Um ſich drittens zu überzeugen, ob die Vifirebene durch die 
Kante AB des Rineales gehe, ſchlägt man denſelben Weg ein, 
wie beim Diopterlineal (f. Sig. 119); man flellt erft baffelbe 
auf zwei horizontale Arme, rückt deſſen Kante an die Enpftüde 
einer auf diefe Arme aufgeriffenen Linie, und richtet bei dieſer 
Stellung das Fernrohr nach einer in circa 100 Schritt Ente 
fernung aufgeftellten ſchwachen Stange ein. Nach diefem kippt 
man das Inftrument um, hängt e8 umgekehrt an die Arme 
und zwar fo, daß die Kante AB des Lineales wieder an bie 
auf den Armen angegebenen Enpftüce der erften Linie zu Tiegen 
kommt. Zeigt num das Fernrohr nicht genau nach berfelben 
Stange, fo ift ein Juſtiren des Inftrumentes in biefer Beziehung 
nöthig. Diefes aber befteht in einer Drehung der Säule DR 
um eine berticale Are, und wirb mit Hülfe von vier Schrauben 
d, db, eumde, ermöglicht, die man aber nicht eher anziehen 
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darf, als bis man das Fußſtück D durch Zurücziehen der Schraus 
ben 1 und 8 gelüftet hat. 

Endlich prüft man auch noch durch Anvifiren eines Lothes 
u. ſ. w., ob der eine Baden des Fadenkreuzes vertical und ber 
andere horigontal fei. Bleibt hierbei noch etwas zu wünfchen übrig, 
fo ſtellt man an den Schrauben, welche fh gegen den auf ber 
Ocularroͤhre feftfigenden Stahlrüden flemmen und dadurch biefe 
Nöhre mit dem eingefchloflenen Fadenkreuze ein wenig breben. 


6. 5. Libellen. 1. Die Dofenlibelle AB, ig. 122, 
wird zum Ginftellen einer Horigontalebene oder zum Aufftellen 
Fig. 122. einer Berticallinie gebraucht. Man 
prüft diefelbe, indem man zufieht, 
ob die Luftblafe ihren Ort nicht 
ändert, wenn man bie auf einer 
Horizontalebene ftehende Libelle um 
ihre verticale Are, alfo fo dreht, 
daß fie einen genau umfihließenden Kreis nie verläßt. Wenn 
die Luftblafe zu groß wird, fo muß man ben inneren Raum 
durch weiteres Drehen der Schraube C verengern ober C ganz 
herausdrehen und mehr Weingeift nachfüllen. Der Durchmeffer 
der Blafe foll aber auch nicht zu Hein fein, fondern ungefähr 
1, Zoll betragen. - 

Man verficht die Dofenlibelle auch wohl mit drei als Füße 
dienenden Stellfehrauben. 

2. Die Röhrenlibelle dient unmittelbar nur zum Eine 
ftellen einer Horizontallinie. Man füllt fie mit Weingeift ober 
Schwefeläther und verfchließt fie an ihren Enden mit Glas» 
Köpfeln. Die mittlere Länge ihrer Blaſe fol %, bis Y, ber 
ganzen NRöhrenlänge (4 bis 7 Zoll) betragen. 

Die Empfindlichkeit einer Xibelle wird burch ben Weg 
gemeſſen, den die Luftblafe bei einer gewiflen Neigung ber Libellen⸗ 
are zurüdlegt. Zu diefem Zwecke verbindet man biefelbe mit einem 
Fernrohre oder Viflrlineale fo, daß ihre Are mit der Viſirlinie 
in einerlei Verticalebene fällt, richtet dies nach einer eingetheilten 
Stange, und bemerkt fich nicht allein den Stand ber Zuftblafe, 
fondern auch die Stelle an ber Stange, nach weldher die Viſirlinie 
gerichtet if. Nach diefem giebt man ber ganzen Vorrichtung 
eine mäßige Neigung und bemerkt ſich wieder den Stand ber 
Luftblafe und die anvifſirte Stelle an der Stange: If nun s 
der Weg der Luftblafe, oder der Abftand ihrer beiden Stände 
von einander, ferner A der an der Stange abgelefene Weg und 
e die Entfernung der Stange von dem Xibellenmittel, fo hat man 
den Weg, welchen vie Zuftblafe bei jeder Secunde Arenneigung 
durchläuft: j 





> 


— se 

206265. 
fo wie umgekehrt, den Neigungswintel, welcher dem Wege 1 
(Linie) der Luftblaſe entfpriäht: 15 


V 
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a — 206265“ — 
se 


3.8. Wenn die Zuftblafe einen Weg von 10 Xinien zus 
rüdlegt, während der Viſirpunkt an einer in 500 Fuß Ent: 
fernung aufgeftellten Stange den Weg von 2 Zoll durdläuft, 
fo ift der Neigungswintel, welcher einer Linie Weg der Luft⸗ 
blafe entſpricht: 

— 912 206205, 

12.10.10 80000 87- 

Der Halbmeffer 7, welcher der Krümmung des Röhrenrüdens 


entfpricht, ift beftimmt durch die Formel r = = Für das 


letzte Beifpiel ift er— 80000 Linien = 2500 Zoll — 208%, Fuß. 

Die Röhrenlibelle ift von der Mitte aus nach beiden Enden 
zu in gleiche Theile, 4. B. in Linien, getheilt, und zeigt die 
Horigontalität einer Xinie, worauf diefelbe fteht, oder an welcher 
diefelbe aufgehangen ift, dadurch an, daß die Enden ihrer Blafe 
auf gleich benannte Theilpunkte der beiden Röhrenfcalen fteben. 

Die gewöhnlichen Xibellen. zum Abnehmen, wie die Setz⸗ 
fibellen mit Füßen oder Hängelibellen mit Armen, prüft 
man auf folgende Weife: Man hänge oder ftelle dieſelbe auf 
eine von einem fogenannten Suftirbretchen gebildeten Linie CD, 
Fig. 128, auf, ftelle die letztere durch eine Verticalfchraube D 


Fig. 123. 
L. II. 


fo, daß erftere zum Einfpielen kommt, hebe Hierauf die Libelle 
AB ab, bringe fie in umgekehrter Arcnrichtung auf die Linie 
und fehe zu, ob fie wieder einfpielt, oder ob die Blafe wieder 
benfelben Ort in der Röhre einnimmt. Iſt dies nicht der Fall, 
fo ift das Juftiren nöthig, und hierbei dahin gu trachten, daß 
ber Mittelpuntt der Luftblafe nur Halb fo viel von tem Röhren 
mittel abweiche, als nach dem Umfegen oder Umhängen. Bon 
ber vollftändigen Richtigkeit der Xibelle Tann man fich natürlich 
nur durch wicherholtes Umkehren überzeugen. 

Um beim Zuftiren der Libelle gleich die Empfindlichkeit derſelben 
mit prüfen zu koͤnnen, verfieht man den Kopf einer Fußfchraube 
des Juſtirbretchens mit einer Kreistheilung und benußt diefelbe 
ale Mikrometerfhraube. 

Steht das cine Ende ber Blafe auf der einen Seite beim 
Theilftriche 8, auf der andern aber beim Theilftriche s,, fo ift 
natürlich die Abweichung ber Kuftblafe vom Nöhrenmittel oder 
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vom Normalftande, — =. Steht fie 3.8. rechts auf 9,8, linfs 


— — 9,8 — 2,2 7,6 
aber auf 2,2 Linien, ſo iſt ihre Abweichung — ee 
— 8,8 Linien; und wenn nun einer Linie Abftand eine Neigung von 
6,87 entfpricht, fo ift die Neigung in diefem Falle — 3,8 . 6,87 
— 26,1. Uebrigens wird in diefem alle fo zu juftiren fein 


daß die Mitte der Luftblafe auf = — 1,9 Linie, alfo das eine 
—— 8, 


+ — = 6,0 +19 = 17,9 und das 


— 8 — 8 
2 4 


Ende auf — 


andere auf —= 6,0 — 19 = 4,1 Linie zu 


ftchen fommt. 

Das Juftiren nimmt man in ber Regel an Corrections⸗ 
fhrauben vor, wodurch die Glasrähre in ihrer mefjingenen 
Baflung etwas verftellt werden kann, oder man bedient fih nur 
einer Schraube, wodurch ber eine Arm oder Fuß verlängert over 
verkürzt werben kann, oder endlich, man verkürzt den einen Arm 
oder Fuß duch bloßes Abfchaben. 

Um endlſich zu fehen, ob die Are der Röhrenlibelle mit ihrer 
Aufſetz⸗ oder Aufbängelinie in einer Ebene liege, dreht man bie 
Libelle um dieſe Linie etwas rechts und links und fieht zu, ob 
hierbei die Luftblafe nicht aus der Mitte komme. Außerdem 
ift es nöthig, durch feitliche Correctionsfehrauben die Röhre in 
ihrem Gehäuſe etwas zu verrüden. 


$. 6. Luftblasenniveau. Das Haupterforbernig eines 
Niveaus ift, daß die Bifirlinie mit ver Libellenare parallel 
Laufe, daß hiernach die Luftblafe der Libelle nur dann einfpiele 
ober eine gewiffe Stelle einnehme, wenn bie Viſirlinie horigons 
tal if, Um dies zu prüfen, verfchafft man fich erft eine horizon⸗ 
‚ tale Linie ZZR, Sig. 124, indem man mit bem uncorrigirten 


Fig. 124. 





Inſtrumente C zwei in gleichen Entfernungen aufgeftellte Nivels 
firftangen anviſirt. Welches auch der Winkel zwifchen der Bis 
firlinie und der Libellenaxe fei, fo find doch die anviſirten Punkte 
H und R in einerlei Niveau, weil die eine Viſirlinie genau 
ebenfo fteigt oder fällt als die andere. Stellt man fih nun 
mit dem Inſtrumente dem einen biefer zwei Punkte fehr nahe 
und vifirt wieder nach beiden, fo müflen, wenn der genannte 
Parallelismus vorhanden ift, beine Viſirlinien DZ, und DR, 
15 * 
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in eine Sorigontallinie fallen, und folglich die anvifirten Puntte 
ZH, und BR, um gleichviel von der erft anvifftten in eine Ho⸗ 
rigontallinie fallenden Punkten ZZ und BR abftchen. Iſt dies 
nicht der Fall, find z. B. die anvifirten Punkte A und B, fo ift 
es nöthig, die Stellung der Xibelle gegen die Viſirlinie zu vers 


y Big. 125. 





ändern. Da D fehr nahe an A fteht, fo wird A mit H, 
ziemlich zufammenfallen, und daher die Verbindung zwifchen 
Vifirlinie und Libelle fo zu juftiren fein, daß die Luftblafe eins 
fpielt, wenn erftese nah einem Punkte R, gerichtet ift, ber 
ebenfo viel von MR abfteht, wie A (H,) von H. 

Beiden vorgüglicheren Nivellirinfirumenten ruht das 
Fernrohr Iofe in den Pfannen und läßt fih darin nicht allein um 
feine geometrifhe Are drehen, fondern auch umlegen. Diefe 
Are iſt die gerade Linie durch die Mittelpuntte zweier harten 
und genau abgebrehten Metallringe, welche das Fernrohr um⸗ 
geben und in die Arme bes Trägers zu Liegen kommen. Die 
Libelle fegt man entweder lofe auf dieſe Tragringe des Fern⸗ 
rohres, wie die Abbildung in Fig. 126 vor Augen führt, wo 


Sig. 126. 


—.. — — 


— —— 
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AB das FSernrohr, CH und DE die Arme des Fernrohrtragers 

und CD vie Libelle vorftellt, oder man hefeftigt fie auf den Fern⸗ 

tohrträger felbft, wie z. B. aus der Abbildung in Big. 127 zu 
Fig. 127. 


erſehen if, wo AO das Fernrohr, B die Libelle und CD ven 
Sernrohrträger vor Augen führt. 

Bor Allem ift zu fordern, daß die beiden Tragringe des 
Sernrohres volllommen kreisrund und gleich die find. 

Wenn bie Xuftblafe ber auffigenden Libelle ihren Stand 
nicht ändert, während man das Sernrohr in feinen Trägern 
allmälig um feine geometrifche Are dreht, und wenn fie auch 
benfelben Stand wieder einnimmt, nachdem man das Fernrohr 
umgelegt, alfo die Ringe beffelben in ben Lagern gewechfelt bat, 
fo entfpricht das Fernrohr dieſer erften Forderung vollſtändig. 
Bei dem Inſtrumente in dig. 127 laſſen fich die Tragringe nur 
durch directe Meffung prüfen. 

Serner iſt gu fordern, daß der optifche Mittelpunkt ver 
Objecivlinfe in bie geometrifhe Are des Fernrohres falle. 
In biefer Abfiht nimmt man bie Deularröhte vom Fernrohre 
ab, fängt das von ver Objectivlinfe erzeugte Bild eines ent: 
fernten Gegenftandes auf einem weißen Blatte auf, und fieht 
nun zu, ob dieſes Bild feinen Ort nicht ändert, wenn man 
das Fernrohr in feinen Lagern allmälig umdreht. Damit bie 
optifhe Are bes Bernrohres mit der geometrifchen Are zuſam⸗ 
menfalle, ift nöthig, daß auch der Kreuzpunkt bes Fadenkreuzes 
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in ter Testeren Tiege. Das Letztere prüft man dadurch, daß 
man das Fernrohr nad) der Nivellirftange oder nad) dem Nivellir- 
zeihen richtet und allmälig in feinen Pfannen um feine geomes 
trifhe Are herumdreht. Bleibt dabei das Fadenkreuz immer 
über demfelben Punkte des Nivellirzeichens ſtehen, fo ift hierin 
nichts zu wünſchen. Außerdem ift ein Einftellen des Faden⸗ 
kreuzes mittels der Schrauben a. b..., Fig. 128 und Fig. 129, 


Fig. 128. 


nöthig. Dies gefhicht aber auf folgende Weiſe. Man ſtelle 
das Nivellirgeihen nah dem Fernrohre ein, drehe dann das 
Icstere Halb in feinem Lager herum und fehe nun zu, nad) 
welchem Punkte des Zeichens es jetzt gerichtet iſt; hierauf ftelle 
man das Zeichen mitten zwifchen die erften Stellen und bringe 
durch die Vertical ſtehenden Schrauben des Fadenkreuzes das 
legtere mit dem Zeichen bei diefer Etellung zum Deden. Das 
durch wird wenigftens ber eine (horizontale) Baden des‘ Kreuzes 
eentrirt; dreht man nun noch das Fernrohr in feinen Lagern 
um 90 Grad und wiederholt hier daſſelbe Verfahren, indem man 
nun an den beiten anderen Schrauben des Fadenkreuzes ſtellt, 
fo gelangt auch der zweite Faden und hiermit auch der Kreugpunft 
beider Fäden in die Are des Fernrohres. 

Entfpridt das Fernrohr den im Vorſtehenden angegebenen 
Borderungen, fo ift nur noch die Richtigkeit der Libelle in Hin» 
ficht auf die Viſirlinie zu prüfen. 

Vei tem Iuftrumente in Big. 128 mit Tofer Libelle liegen 
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die Standpunkte der Libelle in einer mit der Viſiraxe des Fern⸗ 
vohres parallelen Linie; es ift daher bier auch nur eine Prüfung 
der Xibelle in Hinficht auf biefe Standlinie noͤthig. Im dieſer 
Abiiht bringt man die Xuftblafe der auffigenden Libelle durch 
Stellung der Fußſchrauben zum Einfpielen, hebt hierauf dieſelbe 
ab und fest fie in entgegengefehter Richtung wieder auf. Spielt 
dann die Luftblafe auf den erftien Punkt wicher ein, fo bleibt 


Fig. 129. 


in ber gedachten Hinficht nichts zu wünſchen übrig (f. 8. 5), 
außerdem ift fie aber fo zu juftiren, daß fie fih um den halben 
Weg dem erfleren Standpunkte wicher nähert. Bringt man nun 
die Luftblafe von Neuem zum Einfpielen, und legt auch bie 
Libelle wieder um, fo muß die Luftblafe ihren Ort nicht ändern, 
wenn das Juftiven ber Libelle als gelungen angefehen werben fol. 

Entfpriht das Inftrument auch diefer Forderung, fo ift die 
Libellenaxe mit der Bifirlinie oder optifhen Are bes Fernrohres 
parallel, und daher die letztere horizontal, wenn die Blafe ber 
Libelle einfpielt. Hiervon kann man fih auch noch überzeugen, 
dag man das Inftrument der am Anfange des Paragraphen 
beföhriebenen und in Big. 125 bildlich vargeftellten Prüfung 
unterzieht. 

Endlich ift noch zu verlangen, daß die Libellen⸗ und Fern⸗ 
rohraxen winkeltcht zur Are des Gentralzapfens IF, Fig. 128, 
fiehen, damit die einmal horizontal geftellte Vifirlinie bei Umdrehung 
bes Inftrumentes um ZF' horizontal bleibe. Hiervon überzeugt 


232 Das Luftblaſenniveau. 


man fi, wenn man zufteht, ob die Zuftblafe ihren Stand be= 
hält, während man eine allmälige Drehung um .EF' vornimmt, 
oder od. das Fernrohr noch nad demfelben Objecte weift, nach» 
bem man baflelbe abgehoben und umgekehrt in die Lager gelegt, 
fowie das Inftrument 180° um ZF gedreht hat. Die eine 
Hälfte der bemerkten Abweichung wird durch die Zußfchraube 
L, welche mit AB und OD in eine Berticalebene fällt, cor= 
tigirt, die andere aber durch die Schrauben 1, 2, 8, womit ſich 
die Sernrohrträger verlängern oder verkürzen laſſen. Bevor 
man 1, 2, 8 anzieht, find jedoch die Schrauben c, d... zu 
lüften, damit fi die Außeren Theile diefer Träger an den ins 
neren, mit E' feft verbundenen, verſchieben Taffen. 

Bei dem Nivellirinftrumente in Fig. 129 mit feiter Libelle 


Big. 180. 


läͤßt fih die Prüfung des Parallelismus zwiſchen der Libellens 
und ber Fernrohraxe nur ındireet bewirken. Wenn fowohl vie 
Viſirare als auch die Libellenare winkelrecht ſteht auf der Are des 
Centralzapfens, fo find auch beide Linien mit einander parallel. 
Deshalb prüft man hier fowohl die Rechtwinkeligkeit ver Libellen⸗ 
are gegen die Are des Eentralzapfens, als auch die der Vifirlinie 
bes Fernrohres gegen dieſe Are, indem man zuficht, ob nad 
Drehung des Inftrumentes um 180 Grad und Umlegen bes 
Sernrohres, nicht allein die Zuftblafe in ber Libelle ihren vorigen 
Stand wieder einnimmt, fondern auch das Fernrohr den erfi 
anvifitten Punkt wieder pointirtz außerdem hat man die Luft- 
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blafe muttels der Stellfchraube der Libelle und ebenfo, die Viſirlinie 
mittels der Juſtirſchrauben an den Armen des Fernrohrträgers 
um bie Hälfte ihres Weges zurückzuführen. 

Bei den neueren Inftrumenten, zumal bei den Stampfer’s 
ſchen, ift der eine Sernrohrträger mit einer befonderen Eleva⸗ 
tionsfchraube S, Fig. 130, verbunten, und es wird bier durch 
biefelbe, für jede Viſirlinie befonders, das feinere Einftellen der 
Libelle fammt Fernrohr bewerkftelligt, nachdem man ſchon vor⸗ 
ber das Inſtrument dur die drei Fußſchrauben annähernd 
horizontal geftelt Hat. Iſt der Schraubenkopf mit einer Eins 
theilung (Z) in hundert Theile verfehen, fo kann man biefe Schraube 
auch noch zur Angabe Lleiner Neigungswintel und zur Beſtim⸗ 
mung ber Diftanzgen benugen. Hat man einmal gefunden, baß 
%, Umdrehungen der Schraube S eine Neigung der Vifirlinie von 
I, Secunden entfprechen, fo ift bei Umdrehungen der ent- 


fprechenden Reigungemintel d = 1 % Serunden zu feben. Iſt 


ferner die Schraube S u,mal umzudrehen, um das Fadenkreuz an 
einer in der Entfernung e, aufgeftellten Stange von einem Ende 
des Theiles A, biefer Stange bis zum anderen zu führen, und 
iſt die Umdrehungszahl beim Anviflten eines Theiles Ah von 
einer in ber Entfernung e vom Obiectiv aufgeftellten Stange, 
fo bat man annähernp: 


u eh’ 
3.8 Wenn bie Schraube S, 6, B6mal umzudrehen ift, 
damit das Fadenkreuz an einer in "500 Fuß Entfernung auf: 
geftellten Stange einen Weg von 10 Fuß durchläuft, fo 
e, %, __ 500. 6,86 
h 10 
Süllen e = 818. *. Wäre 5.8. für ein Zeigen A= 5 Buß, 
u = 4,25 gefunden worden, fo hätte man die entfprechenve 
Entfernung beffelben: e — —_— ® — 374,1 Fuß. Der Höbe 
h=10%uß und Entfernung e — 500 Fuß entfpricht übrigens 


ein Winkel von 200200. — 4125, daher ift auch für 


diefes Inftrument: d — — — 648,6. u Secunden, 
z. B. für 8,51 Umdrehungen der Elevationsſchraube iſt der 
Neigungswinkel 

d = 648,6.8,51 = 2276,5 Sec. = 0°, 87°, BE". 

Um zu finden, ob ber eine Faden des Fadenkreuzes horizontal 
und ber andere vertical ſteht, dreht man bei richtig aufgeftelltem 
Inftrumente den Bernrohrträger etwas rechts und links, und 
ſieht zu, ob dabei ber anviſirte Punkt im horizontalen Faden 
bleibt. 


bat man —.— — 318, und daher in anderen 
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Der fentrechte Stand der Nivellirftange wird am ſicherſten 
und bequemften buch eine Dofenlibelle erkannt, die man zu 
dieſem Zwede auf ein an der Stange angebrachtes eifernes 
Poſtament ftellt. 

Das Katbetometer der Phyſiker if ein an ber Nivellir- 
ftange verſchieb⸗ und flellbares Nivellirinftrument. 


$. 7. Der Theodolit. Ein größerer Theodolit, wie 
Big. 181, befteht aus folgenden Hauptibeiln. ZR ift ver mit 


einer Grabeintheilung verfehene Haupts oder Horizontalkreis, 
AD der mit vier Vernieren I., II... verfehene Alhidadenkreis; 
beide find, jeder für fih, um eine verticale Are X Y vrehbar, 
die zugleich Are des Dreifußes MNZ if. Mit der Alhidade 
feſt verbunden ift ber Sernrohrträger PQ, zwifchen deffen gabel- 
förmigen Enden die Drehungsare O C des Fernrohres ZAPF ruht. 
An einem Ende CO diefer Are figt der Verticaltreis VT feft und 
auf den Stahlzapfen diefer Are wird die Röhrenlibelle ZB auf- 
geſezt. Am Körper Z des Dreifußes ſitzt noch das Fiduz⸗ oder 
Sicherheitsfernrohr SK, deſſen genaue Einftellung auf irgend 
em entferntes Object durch die Echraube 8 mittels eines Armes 
a und ciner Feder f bewirkt wirt. Um mit dem Inftrumente 
auch Beobachtungen am Himmel anftellen, um namentlich wegen 
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Zeit» und Meridianbeflimmung, die Sonne, den Polarftern u. f. w. 
beobachten zu können, ift daffelbe mit einem gebrochenen Fern— 
rohre verfehen. Daſſelbe enthält bei Zr ein Glasprisma, welches 
die einfallenden Lichtſtrahlen fo reflectirt, daß dieſelben um einen 
Rechtwinkel abgelenft und durd die hohle Umbrehungsare ZO 
dem Auge vor O qugefendet werden. Das Gegengewicht G@ 
bezwedt das Balancieren des Fernrohres EFF. Zum Beinftellen 
des Hauptlreifes dient die Milrometerfchraube A, fowie zum 
Feinſtellen der Alhidade die Mikrometerſchraube d, und endlich 
zum genauen Cinftellen des Höhenkreifes, ober vielmehr des 
Horizontalfadens vom Fadenkreuze wird die Schraube c angewendet; 
vorher find natürlich die Preßfchrauben, wie 3. B. d ober e, 
anzuziehen. 

Es iſt nöthig, daß die Libellen- und die Fernrohrare 
auf den Umdrehungsaren des Haupt» und Alhidadenfreifes 
rechtwinkelig ftehen, und deshalb Folgendes zu prüfen. Man 
bringe zunächft durch Drehung des Grunds oder Alhidadenkreiſes 
die Libellenare mit der Are eines der drei Füße, z. B. ZN, 
in einerlei Verticalebene und ftelle an der entfpredhenden Fuß⸗ 
fhraube N fo lange, bis die Blaſe einfpielt. Nach diefem 
drehe man den Grunde oder den Alhidadenkreis um 90 Grad, fo 
daß die Kibellenare mit der Xinie durch die beiden andern Fuß⸗ 
fhrauben parallel zu ftchen kommt, und ftelle an den beiden andern 
Schrauben fo lange als nöthig, damit die Blaſe abermals einfpiele. 
Nun führe man bie Libelle auf den erften Stand zurück, fehe zu, ob 
die Blafe noch einfpielt, und helfe, wenn noch etwas fehlt, an 
ber darunter befindlichen Fußſchraube N nad), bis das genaue 
Einfpielen erlangt ift. Hebt man nun die Libele ab, und ſetzt 
fie umgefehrt auf die Fernrohrzapfen, fo muß ihre Blaſe ven 
vorigen Stand wieder einnehmen. Außerdem ift an der Schraube 
I nachzuhelfen, durch welche die Glasröhre der Libelle auf ber 
einen Seite niebergebrückt werden Tann, während eine Stahlfeber 
unter diefer Röhre diefe zu heben fucht. Sollte die Blafe ihren 
Ort ändern, wenn man bie Xibele um bie Zapfenare rechts und 
links dreht, fo ift die Glasröhre auch noch durch eine Echraube 
m etwas feitwärts zu flellen. Auf diefe Weile ift der Paral⸗ 
lelismus zwifchen der Xibellenare und den Zapfenums 
fängen von OC zu bewirken, und find nun beide Zapfen von 
vollkommen gleicher Stärke, fo bat man hierdurch auch den 
Paralleliemus und bie Horizontalität der Libellenare und ber 
Drehungsare des Fernrohres hergeftellt. Um fi aber von ber 
Gleichheit der Zapfenftärken zu überzeugen, darf man nur 
das Fernrohr ausheben und mit verwechfelten Zapfen in bie 
Lager legen; ſtellt fih dann die Luftblafe der von neuem aufs 
gelegten Xibelle wieder in die Mitte, fo bleibt Hierbei nichts zu 
wünfchen übrig. 

Dreht man nun die Alhidade um zwei Rechtwinfel und 
findet hierbei, daß die Blafe der Libelle ihren Stand behält, fo 
ist dies ein Beweis, daß die Xibellenare auf der Drehungsare 
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der Alhidade rechtwinkelig fteht, außerdem aber muß man bie 
Abweihung zur einen Hälfte duch die Schraube N und zur 
anderen Hälfte durch die Zug und Drudfchrauben g... aufheben. 
Diefelbe Prüfung bat man auch noch mit der Are des Haupt- 
freifes vorzunehmen, indem man zuſieht, ob bie Xibellenblafe 
ihren Stand nicht ändere, wenn man den Hauptfreis um 180 
Grad dreht, fo daß das entgegengefegte Ende Z der Libelle über 
bie Fußſchraube N zu ftehen kommt. In der Regel giebt es 
hierzu an dem Theodoliten keine Correctionsfchrauben; wenn je= 
doch der Künftler dafür forgt, dab ſowohl die Ebene der Alhidade 


Fig. 182. 


als auch die des Hauptkreiſes auf ihrer Umbrehungsare recht- 
wintelig fteht, fo muß bei vollftändiger Berührung beider 
Ebenen auch ein Zufammenfallen beider Umdrehungsaren n XV 
ftattfinden. 

Die optifche Are des Fernrohres muß natürlich auf der 
Drehungsare deffelben rehiwintelig ftehen. Um dies zu 
prüfen, kann man das Fernrohr ausheben und umgekehrt in bie 
Zager legen, nämlich fo, daß nun jeder Zapfen in ein anderes 
Lager kommt; ift dann das Fernrohr nach demfelben Punkte 
gerichtet, fo ift auch jene Rechtwinkeligkeit vorhanden. Ober man 
brebe bie Alhidade genau um 180 Grad, kippe das Fernrohr 
und fehe zu, ob es wieder genau das erſt anvpiſirte Dbject ein⸗ 
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ſchneidet; in biefem Falle entfpricht es ebenfalls der gemachten 
Forderung. Hält das Inftrument diefe Prüfung nicht aus, fo 
muß man das im Würfel Z eingefchloffene Glasprisma mittels 
der drei Drud- und Zugfchrauben nm... in bdemfelben fo viel 
verrüden, daß das Fadenkreuz die Mitte der gefundenen und 
etwa an einer verticalen Wand angegebenen Abweichung deckt. 
Natürli wird auch diefe Prüfung fo oft wiederholt, bis bie 
Abweichung ganz verfchwintet. Um fich endlich noch gu übers 
zeugen, daß der verticale Baden des Fadenkreuzes auch wirklich 
vertical ftehe, fehe man zu, ob beim Klippen des Fernrohres ber 
anvifirte Punkt immer von dieſem Baden gedeckt werde. Iſt dies 
nicht der Fall, fo corrigire man an den befannten Schrauben 9, p. 

Noch bat man zu unterfuchen, ob fih die Alhidade cen⸗ 
trifch über dem Hauptlreife drehe. Hierzu iſt nöthig, daß 
die Alhidade minbeftens zwei Diametral einander gegenüberliegenbe 
Verniers enthalte. Giebt der eine Vernier flets genau benfelben 
Werth für einen und venfelben Winkel wie der andere, fo ift 
ein ſolcher Ereentrieitätsfehler nicht vorhanden. Außerdem aber 
muß man, um den richtigen Werth des anvifirten Wintels zu 
erhalten, aus ben von beiden Vernieren angegebenen Winteln 
das arithmetifche Mittel nehmen. 

Beim Ablefen der Winkel ift zu beachten, daß der Vernier 
einen Theil mehr enthält als ein gleich langer Bogen des 
Hauptkreifes, und daß durch denfelben mittelbar jeder Theil der 
Haupteintheilung in fo viele feinere Theile getheilt wird, als 
er Theile enthält. Wenn z. B. der Vernier 14 Theile des 
Hauptkreifes einnimmt, ein Theil des Hauptkreiſes aber Y, Grad 
— 15 Minuten ift, fo giebt der Vernier die Winkel bis auf 
Y,.15 Minuten = 1 Minute genau an. Wenn er dagegen 
59 Theile der Haupttheilung, jeder zu Y, Grad — 10 Minuten, 
umfaßt und in 60 Theile getheilt ift, fo laſſen fih an ihm bie 
Winkel His auf Y,, . 10 Minuten = Y, Minute = 10 Secuns 
den genau angeben. 

Um beim Arbeiten am Theoboliten eine größere Genauigkeit zu 
erlangen, ift eine Repetition oder Multiplication ber Beob⸗ 
achtungen nöthig. Hat man nmal repetirt, dabei alfo den Alhi⸗ 
dadenkreis nmal um den zu meffenden Winfel gedreht, hierbei 
aber  vollftändige Umbrehungen gemacht und zuletzt den Winkel 
@ abgelefen, fo ift der gefuchte Winkel zu ſetzen: 


3600. + a° 
o— e 


n 
8.8. Man bat beobachtet, nach breifacher Repetition und bei 
einmaliger Umbrehung: 

am Vernier I. « = 141°, 80°, 40“, und 

am Vernier IL. « = 821°, 80‘, 50°; 
wenn aber biefer anfangs auf 180°, 0°, 20” fand, fo folgt nad 
ihm « = 821, 80‘, 60“ — 180°, 0°, 20” = 141°, 80°, 80”, 
daher im Mittel & = 141, 80°, 85°, und endlich der gefuchte 
Wintel: 
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3 

Um die Genauigkeit der Winfelmeffung zu erhöhen, wieber- 
Holt man noch die Winfelmeffung, nachdem man das Fernrohr 
zwifchen feinen Trägern vurchgefchlagen hat; macht 5. B. 2 bie 
8 Beobachtungen vor und ebenfo viel nah dem Durchfchlagen 
des Fernrohres. 

Was endlich den Vertical oder Hoͤhenkreis anlangt, fo ift diefer 
in Hinfiht aufden Collimations⸗ oder Inderfehler, nämlich 
darauf zu prüfen, ob ver Vernier T veflelben auf Null fteht, 
wenn das Fernrohr horigontal gerichtet if. In diefer Abficht 
ftelt man das Fernrohr fo, daß T NuN anzeigt, und vifirt 
hierbei ein Object an; dann dreht man die Alhidade AD um 
180°, Tippt das Fernroht und ftellt e8 fo, daß der Bernier 7 
am Höhenfreife 1809 anzeigt. Deckt nun das Fadenkreuz wieder 
genau baffelbe Object, fo ift ein Indexfehler nicht vorhanden; 
ift e8 aber nach einem anderen Objecte gerichtet, fo halbirt man 
die Abweihung und breht den Höhentreis fo viel, daß das 
Fernrohr nach der Mitte der Abweichung weiſt. Diefes Geſchäft 
ift natürlich fo oft zu wiederholen, bis fich Leine Abweichung 
mehr zeigt. 


—167,10°,119,°° 


6. 8. Boussolen. Man hat Feldmeſſer⸗, Markfcheiders, 
Schiffer⸗, Orientirs und Sandbouffolen. Hier ift jedoh nur von 
ber erfteren die Rede. Die Feldmefferbouffole ift eine Ber: 
bindung aus einer Bouffole und einem Bifitlineale, und wird 
wie ein Menfelblatt auf ein gewöhnliches Meptifchftativ aufges 
fhraubt. Fig. 183 auf nebenftehenver Seite führt eine folche 
Bouffole AB mit Dioptern vor Augen. Die Diopter Z und F' find 
mittels der Schrauben e und f auf die Bouffolenplatte und 
diefe ift wieder mittels der Schrauben c und d auf das Holz« 
blatt CD aufgefhraubt. Die Magnetnabel S.N vreht fich mit 
ihrem Hüthen ZZ auf einem Stahlftifte und Täßt fich mittels 
eines Hebels G H dur eine Schraube g arretiren, d. i. abs 
heben und gegen ben Glasdeckel andrüden. Die Horizontal⸗ 
ftellung erfolgt durch die drei Stellfhrauben RZ, R,, R,, welde 
oben durch drei Arme bindurchgehen und unten in drei Pfannen 
ruhen. Letztere ſitzen auf den drei Xappen oder Flügeln bes 
Stativförpers, an welchen auch die Stativbeine Q, Qı, Q, anges 
bolzt find. Zum Richten der Bouffole dient endlich die Schraube 
ohne Ende SO, welche jedoch nicht eher in Bewegung zu feßen 
if, als nachdem man die Preßſchraube P angezogen hat. 

Die Magnetnadel giebt unmittelbar den Winkel an, um 
welchen der magnetfihe Meridian von der Bifirebene abweicht; 
da man aber durch biefelbe das @ntgegengefehte, nämlich bie 
Abweichung der Vifirebene vom magnetifchen Meridian angeben 
will, fo verfieht man die Bouffole mit einer entgegengefeht lau⸗ 
fenden Eintheilung. Um ven Winkel zwifchen zwei Viſirlinien 


| 


| 
« 


su erhalten, zieht man ihre von ber Nabel angegebenen Ab⸗ 
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weichungs⸗, Streich» oder Azimuthalwinkel von einander ab, und 


zwar ſtets den ber links Tiegenden Linie von ber mehr rechts 
gerichteten. Iſt der erftere größer als der letztere, fo vergrößere 
man ihn um 360%. Wenn 3.8. der Azimuthalwintel der mehr 


links liegenden Viſirlinie 8219%,3 und der der mehr rechts liegen⸗ 
den 859,7 if, fo bat man den Winkel zwiſchen beiden Linien 
= 860° + 85%,7 — 821,8 —= 895°,7 — 821,3 — 74,4. 

Die Bouffole hat vor den anderen Winfelmeßinftrumenten 
den Borzug, daß fie nicht fordert, im Scheitel des zu meffenden 
Winkels, fondern auch geftattet, irgendwo in den Schenteln deſſel⸗ 
ben aufgeftellt zu werden. Iſt zu befürchten, daß nahe gelegene 
Eifenmaffen die Richtung der Magnretnadel abändern, fo ift aller 
dings das Aufitelen der Bouffole im Scheitel des zu meffenden 
Winkels eine nothwendige Beringung. Die Genauigkeit, und 
deshalh auch der Werth der Bouffolenmeffungen wird durch die 
täglichen Veränderungen der magnetifehen Declination fehr be= 
einträchtigt. Im der Negel ift diefe Declination gegen 8 Uhr 
Morgens am Tleinften und gegen 1 Uhr Mittags am größten. 
Es bewegt fih alfo die Nordfpige der Magnetnadel innerhalb 
biefer Zeit von Dft nach Weit, und fpäter wieder denfelben Weg 
zurüd, alfo von Wet nah Oſt. Des Nachts ift die Bewegung 
ber gewöhnlichen Magnetnadel fat Null, und daher die befte 
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Zeit zum Meffen mit der Bouflole, dagegen die Zeit zwifchen 
8 und 1 Uhr des Tages hierzu die ungeeignetfte. Nur bei aufs 
gehangenen Magnetnabeln hat man beobachten können, daß auch 
zur Mitternachtszeit die Magnetnabelrihtung noch eine Tleine 
Schwankung erleidet. Diefe tägliche Variation der Magnetridh« 
tung ift auch im verſchiedenen Monaten fehr verfihieden, meift 
im December am kleinſten und im April am größten; nad) den 
Goͤttingiſchen Beobachtungen beträgt fie jest im April 10 bis 
15 Minuten, im December nur 3 bis 4 Minuten, im Mittel 
des Jahres aber 9 bis 10 Minuten. Ausnahmsweiſe ift die 
Variation fo unregelmäßig, daß die Declination Vormittags 
orößer als Nachmittags ausfällt; nah den Goͤttinger Beobach⸗ 
tungen kommen ſolche Fälle vorzüglich im November, December 
und Januar, und im Mittel jährlih nur Amal vor. Metceoros 
logiſche Erfcheinungen, wie z. B. Norblichter, haben auf bie 
Richtung des Magnetes befondere Einflüffe, und es ändert 
fih diefelbe Hierbei oft um mehrere Grade. Uebrigens nimmt 
bei uns in Deutſchland die mittlere Deelination jährlih ab; in 
Göttingen war fie 1884: 189%, 41°; 1844 aber nur noch 179,47’; 
nah Goldſchmidt läßt fich für das Jahr 1884 -- die mitt⸗ 
Iere Magnetveclination fegen: 

d = 18°, 41°, 85",56 — 3°, 7,77. — 0°, 14", 618*, 
weftlich, 3. B. für 1860, und natürlih nur für Göttingen: 

d 18°, 41’, 85,56 — 8°, 7,77.26 — 0°, 14“,61.676 
18°, 41°, 85°, 56 — 1°, 21',20°,2 — 2°, 44', 86°, 86 
14°, 85‘, 39”, 0. 

An der Bouſſole find folgende Prüfungen zu machen nöthig. 
Sn der Regel ift zu erwarten, daß der Limbus derſelben richtig 
in ganze oder halbe Grade eingetheilt fei. Uebrigens kann aber 
die Spige des Stiftes zu dem Limbus nicht richtig centrirt fein. 
Dies zeigt fich, wenn die beiten Enden der Nabel nur bei zwei 
Stellungen ver Bouffole um 180°, bei den übrigen Stellungen aber 
bald mehr, bald weniger von einander abweichen. Nimmt man 
dann aus den Winkelangaben beider Spiten das arithmetifche 
Mittel, fo bekommt man den richtigen, d. i. von dem Einfluffe 
diefes Fehlers Befreiten Winkel. Es können aber auch die beis 
den Enpfpigen der Nabel mit dem Drehungspunlte verfelben 
nicht in eine gerade Linie fallen. Dies erfennt man, wenn bie 
Abweichung beider Spigen von einander nicht 180° und flets 
diefelbe ift, man mag die Bouffole drehen wie man will. Die 
Winkel zwifchen je zwei Viſirlinien giebt eine foldhe Nabel 
richtig anz nur die Abweichungen diefer Kinien von dem magnes 
tifhen Meridiane werden von ihr unrichtig angezeigt. Es ver- 
fteht fih übrigens von felbft, daß bei Horigontaler Aufſtellung 
der Bouffole die Nadelfpigen in der Ebene des Limbus fpielen 
müffen. 

Man Hat ferner die Nadel in Hinficht ihrer Empfindlichkeit 
su prüfen, unb in biefer Abficht dieſelbe bei verfchiedenen Stel- 
lungen duch Annäherung von Eifen in Bewegung zu feßen. 
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Seräth fie Hierdurch in lebhafte Schwingungen, und werben 
biefelben nach Wegnahme des Eifens allmälig Heiner und kleiner; 
gelangt fle ferner erſt nach Tängerer Zeit in Ruhe und nimmt 
hierbei genau den erften Stand wieder an, fo bleibt hierin nichts zu 
wünfchen übrig. Außerdem aber bat fich entweber die Spige 
des Stiftes abgeftumpft, ober es iſt die magnetifche Kraft ber 
Nadel zu Schwach. Meift tritt das Erſtere ein, und es ift dann 
der Stift wieder fpiger zu fehleifen; im anderen Falle bat man 
die Nadel frifch zu magnetifiten. 

Man bat ferner zu unterfuchen, ob in dem Bouffolengehäufe 
feine Eifentheile enthalten find; denn diefe geben der fich ihnen 
ſehr nähernden Nabel eine andere Richtung. In der Abficht 
dies zu prüfen, nähert man die Bouffole der auf einem Stifte 
außerhalb der Bouffole aufgeftellten Nadel von allen Seiten und 
ſieht zu, ob diefelbe dabei ihre Richtung behält. Noch ficherer 
prüft man auch, wenn man die Bouffole wiederholt um benfels 
- ben Wintel und fo nah und nah im Kreife herumbreht, und 
dabei zufleht, ob ihre Nadel flets dieſelbe Winkelgröße anzeigt. 


Es ift auch wie bei jedem Vifirlineale zu unterfuchen, ob 
die Viftrebene auf der Ebene des Limbus winkelrecht ſteht. Man 
ftellt deshalb die Dofentibele auf den Limbus und bringt diefen 
durch die Stativfehrauben R, R, und RB, in eine horizontale 
Zage; hierauf viſirt man ein ausgehängtes Loth an, und ſieht zu, 
ob dies von dem Baden im Objectivdiopter gedeckt wird. Iſt dies 
nicht der Fall, fo find die Diopterblätter durch die Seitenfchrauben 
zu verrüden. Da man beim Arbeiten mit der Bouffole die Kibelle 
auf den Ölasvedelftellt, fo muß man natürlich auch unterfuchen, 
ob deſſen äußere Fläche mit dem Limbus parallel läuft. Uebri⸗ 
gens wird natürlich durch die Magnetnabel felbft der a 
Stand der Bouffole ungefähr mit angezeigt. 


Damit die Bouffole die richtigen Azimuthalwinkel ver 
Vifirlinien in Hinficht- auf den magnetifchen Meridian angebe, ift 
nöthig, daß die Vifirchene durch 0° und 1809 der Eintheilung 
‚gebe. Diefe Prüfung vollzieht man ähnlich wie die eines Diopter- 
Iineales in Hinficht auf das Zufammenfallen der Viſirebene mit 
der Kante des Lineals. Im dieſer Abficht verbinde man ein 
.Rineal wie AB, Fig. 134, mit der Bouffole OD fo, daß der 
— 184. Stand deffelben ges 

— nau durch 0® und 
180° geht, und 
prüfe nun das Zus 

i fammenfallen von 
AB und der Viſirebene durch Aufftellen und Umhängen an zwei 
Armen, genau wie beim Diopterlineal (f. $. 4). Endlich ſoll noch 
die Ehene des Limbus oder die des Glasdeckels winkelrecht ſtehen 
auf ber verticalen Are des Stativhalfes; was man durch Beob⸗ 
achtung der auf dem Glasdeckel aufgeftellten Libelle während einer 
Umdrehung um dieſe Are leicht prüft. 
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$. 9. Bei den gewöhnlichen terreftrifchen Meffungen Teiftet 
ein kleiner Theobolit mit Magnetnadel, ein fogenannter Mags 
nettheodolit, vortreffliche Dienfte. Ein folcher Theodolit Hat 
ein gerades Fernrohr und enthält zwifchen feinen Trägern ein Ge⸗ 
häufe, worin eine Magnetnadel eingefchloffen ift, durch welche 
das Streichen oder die Abweichung jeder Viflrlinie vom mags 
netifchen Meridian angegeben wird. Die Einrihtung eines folchen 
Inſtrumentes ift aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 135 

Fig. 1886. Ä 


zu erſehen. Es ift AA der in Drittelgrade eingetheilte Haupt⸗ 
freis, BB die in demfelben vrehbare Alhidade mit zwei Nonien, 
woran die Winkel bis auf Minuten genau abaelefen werben 
können; ferner C die Preßs und D die Feinſtellſchraube für bie 
Alhidade, fowie Zr die Preß⸗ und F’ die Beinftellfchraube für 
den Hauptkreis. Die Libelle Z fteht auch hier auf der Drehungs⸗ 
are K des Fernrohres MO. Das parallelepipedifche Gchäufe 
UU figt zwifchen den Trägern AM feit, enthält die Magnets 
nadel N und umfchließt zwei Bänkchen, auf welden zwei 
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als Suderlinie dienende und einander diametral gegenüberliegende 
Striche eingerigt find. Die Loupen SS dienen zum genauen 
Adlefen der Winkel auf dem Hauptkreife, fowie die Loupen V V 
zur Beobachtung der Spigen ver Magnetnadel, beim Einftellen 
derfelben auf die gedachten Marken. 

Das Meflen ter Winkel mit Hülfe des Hauptfreifes AA 
erfolgt auf vie befannte Weife. Man ftellt die Alhidade auf 
Null, richtet das Fernrohr durch Drehung des Hauptkreiſes auf 
das eine und nachher durch Drehung der Alhidade auf das zweite 
Object. Die Iegtere durchläuft hierbei auf dem Hauptkreiſe den 
nun abzulefenden Horizontalwinkel zwifhen beiden Objecten. 
Beim Meſſen eines Streichs oder Agimuthalwintels mit Hülfe 
der Magnetnadel vertritt die Einftelung der Magnetnabel das 
Viſiren nach dem erften Objecte. Hier ftellt man zwar ebenfalls 
die Alhidade erſt auf Null, dreht aber nachher den Hauptkreis 
fo, daß die Magnetnadel auf der SInderlinie im Gehäufe ein- 
fpielt. Nichtet man dann das Fernrohr durch Drehung ber 
Alhidade nach den Objecte, deffen Lage gegen die Magnetrich⸗ 
tung angegeben werben foll, fo giebt der Nonius den gefuchten 
Streihwintel auf dem Hauptkreife an. Um eine größere Ge⸗ 
nauigteit zu erlangen, wird dieſe Winkelmeffung nochmals wieder⸗ 
holt, indem man durch Drehung des Hauptlreifes die Magnet⸗ 
nabel wieder zum Einfvielen bringt, das Fernrohr durch Drehung 
der Alhidade wieder nach dem Objecte richtet u. f. w. Dipibirt 
man den zulegt abgelefenen Winkel durch die Anzahl der Bes 
obachtungen u. f. w. (f. $. 7), fo erhält man im Dyotienten 
den gefuchten Streichwintel, den man endlich no um bie be: 
fannte Declination der Magnetnabel zu vermindern bat, um das 
wahre Streichen oder Azimuth, d. i. die Abweichung ber Hori⸗ 
zontalprojection der Bifirlinie von der Mittagslinie gu beflimmen. 

Damit der Magnettheodolit den richtigen Winkel angebe, 
welchen eine Viftrlinie mit dem magnetifchen Meridian einfchließt, 
ift nöthig, daß die optifche Are des Fernzohres mit der Inder 
linie im Gehäufe der Magnetnadel in einer und berfelben Ver⸗ 
ticalebene Tiege, ober daß wenigftens der Inderfehler, d. i. die 
Abweichung der Inberlinie von der Vifirebene des Fernrohres 
befannt fei. Um bies zu prüfen oder diefen Fehler kennen zu lernen, 
unterfucht man, ob fowohl die Verticalebene durch die Viflrlinie 
als auch die durch die Inderlinie auf der Drehungsare des 
Sernrohres rechtwinkelig ſteht. Im erfterer Hinficht prüft man 
das ISnftrument duch Umlegung des Fernrohres in feinen Trägern; 
weift das Fernrohr nach diefem Umlegen wieder auf das erſt 
anvifirte Object, fo iſt der erfleren Forderung Genüge geſchehen; 
außerdem muß man das Fadenkreuz fo viel verftellen, daß es 
einen Punkt mitten zwifchen beiden anvifirten Objecten bedt. 
In der zweiten Rückſicht prüft man auf ähnliche Weiſe; man 
legt eine genau in die Fernrohrträger paflende Umdrehungsare 
in biefe Träger ein, befeftigt in "er Mitte derfelben einen in 
eine Spitze auslaufenden Zeiger, ſtellt dieſe Spige genau über 

16* 


244 Eonfervation der Inſtrumente. 


den einen Strich der Inderlinie und fieht nun zu, ob nad) ges 
hoͤriger Drehung diefer Are diefe Spite auch auf den zweiten Strich 
der Inderlinie fällt. Findet ein folches Zufammenfallen richt 
ftatt, fo Hat das Inftrument einen Inderfehler, welcher durch bie 
Hälfte der zulegt gefundenen Abweichung gemeflen wird. 

Zu der richtigen Angabe der Streichwintel durch den Magnet« 
theodoliten gehört natürlich auch noch, daß die magnetifche Are der 
Magnetnabel durch die Enden und durch die Spiße des Stiftes ver 
Nadel gehe. Um fich Hiervon zu überzeugen, ift. es nöthig, dag man 
die Nadel von dem Hütchen abheben und nach vollbrachter Um⸗ 
fehrung wieder auf baffelbe aufichieben koͤnne. Zeigt nach dieſer 
Umtehrung die Nabel wieder auf den erften Punkt, fo entfpricht 
diefelbe auch der Ichten Forderung. Natürlid muß bei einem 
Magnettheodoliten alles Eifen vermieden, müflen alfo die ge= 
wöhnlichen Stahlaren und Stahlfevern durch Aren und Federn 
aus Argentan u. ſ. w. erfegt fein. 

Um mittels eines ſolchen Theovoliten auch KHöhenwintel 
meſſen zu können, iſt es noch nöthig, einen Verticaltreis auf die 
Umdrehungsare des Fernrohres zu fchieben. 

Man kann auch diefes Inſtrument zu Beobachtungen am 
Himmel, zu Zeit und Meridianbefliimmungen, fowie zu unter- 
irdifchen Meflungen gebrauchen, wenn man es noch mit einem 
ercentrifhen Fernrohr verfieht, und fich bei dergleichen 
Meflungen eines prismatifhen Oculars bedient. Diefes 
Fernrohr befindet ſich außerhalb feiner Träger und geftattet des⸗ 
halb, in Vereinigung mit dem gebachten als Spiegel bienenten 
Deular, Beobachtungen bei jeder beliebigen Elevation und De= 
preffion. Um die beobachteten Winkel auf das Centrum zu 
reduciren, fchlägt man noch das Fernrohr um, bringt e8 auf die 
entgegengefeste Seite des Hauptlreifes und wiederholt die erften 
Beobachtungen bei dieſer zweiten Fernrohrſtellung: das arithme- 
tifche Mittel aus den Angaben beider Meffungen ift dann der 
gefuchte, auf das Gentrum des Hauptkreiſes reducirte Winkel. 


$. 10. Conservation der Instrumente. Es ver- 
fteht fih von felbft, daß man alle Stöße und gewaltfamen Be⸗ 
wegungen an ben Meßinftrumenten vermeiden, daß man zumal 
bie eingetheilten Kreife, Fernroͤhre, Libellen u. f. w. möglihft 
fhonen muß, 3.8. das Snftrument nicht an erfleren heben darf. 
Uebrigens find Staub und Sand ben Snftrumenten befonders 
ſchädlich. Da aber während des Arbeitens das Anſetzen deſſelben, 
namentlich bei Wind, unvermeidlich ift, fo muß man denfelben 
oft durch Pinfel, feine Bürften oder einen leinenen Lappen zu 
entfernen fuchen. Um den Regen, zumal aber um ben Sonnen 
fchein abzuhalten, foll man, namentlich "bei Arbeiten mit dem 
Theodoliten oder mit dem Xibellenniveau, unter einem Schirme 
oder Zelte arbeiten. . 

Ferner find zur Verhinderung des ſtarken Abführens 
Schmiermittel jedoch nur mit großer Sorgfalt in Anwendung zu 
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bringen. Die Stahlgapfen von Theodoliten, die Ringe von 
Nivellirfernröhren u. f. w. find mit ganz reinem Uhrmadhers 
oder OchfenklauensDel, welches keine Orybation verurfacht, zu 
befeuchten. Webrigens hat man noch die fogenannte harte und 
weihe Schmiere in Anwendung zu bringen. Sene befteht 
ans 3 Theilen Rindstalg und 1 Theil gelbem Wache, und 
wird vorzüglich da gebraucht, wo fich Heine Flächen mit ftarfem 
Drude über einander bewegen. Die andere Hingegen wird aus 
Talg und wenig, aber ganz reinem Baumöl. gufammengefegt, fo 
daß fie kalt, etwas fefter als Schweinefett ausfällt, und dient 
befonders zum Einfchmieren größerer Zlächen. Die Schrauben 
ohne Ende bei Meßtiſchen 3. B. find mit harter Schmiere zu 
behandeln; bei Preßringen, Kippregelaren u. f. w. hingegen ift 
die weiche Schmiere in Anwendung zu bringen. Es verfleht 
fih von felbft, daß das Reinigen dem Einfchmieren vorausgehen 
muß. 

Die GHläfer an den Fernröhren find ebenfalls von Zeit zu 
Zeit mit ganz reinen feinen Lappen abzuwifhen. Es ift aber 
rathſam, das Inftrument nach Einfegen der Släfer von Neuem 
zu prüfen. 


Zweites Capitel. 


n Formeln und Regeln. 


$. 1. Messmethoden. Die erfte und Hauptaufgabe 
der Mepkunft befteht in der Angabe der Lage und Entfernung 
eines oder mehrerer Punkte in Hinſicht auf einen anderen als 
gegeben anzufehenden Fixpunkt. Die Auflöfung dieſer Angabe 
zerfällt wieder in zwei Theile, in bie Beſtimmung der Projecs 
tionen der Punkte in einer und berfelben Horigontalebene, und in 
die Ausmittelung der Höhen oder Abflände der Punkte von biefer 
Ebene. Bei den erften Angaben kommt der Horizontalkreis des 
Theodoliten, die Bouffole und der Meßtiſch mit Viſirlineal, bei 
der zweiten das Luftblafenniveau und der Höhentreis des Theo⸗ 
doliten zur Anwendung. 

Bei kleineren Aufnahmen Tann man annehmen, daß der natüts. 
liche oder wahre Horigont mit der Horigontalebene eines Punktes 
bes Terrains der Aufnahme zufammenfalle, und deshalb ohne 
Weiteres die im Folgenden angegebenen Regeln und Yormeln 
zur Anwendung bringen. Inwiefern bei Aufnahmen von grö⸗ 
ßerer Ausdehnung auf die Krümmung der Erdoberfläche, Depreſ⸗ 
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fion des wahren Horizontes u. ſ. w. Ruͤckſicht zu nehmen iſt, 
wird fpäter ($. 19) angegeben. 

Bei den Horigontalmeffungen kommt vor Allem bie 
Methode des Bafirens oder Triangulirens in Anwendung; 
die zweite Methode, das Beripherifiren oder Umfangsmeffen, 
nur beim Mangel an freier Ausficht. Das Wefen des Triangulirens 
befteht darin, daß man die Punlte, deren relative Lage ermittelt wers 
den foll, durch Dreiecke verbindet, eine Seite von einem dieſer Dreis 
ecke, die Bafis, fowie die fämmtlichen Winkel der lezteren genau 
ausmißt und nun die übrigen Seiten, gewöhnlich durch Rech» 
nung mit Hülfe des befannten Sinusfates (ſ. theoretiſche Geo⸗ 
metrie, $. 6), beflimmt; um dagegen die relative Lage von 
Punkten durch Beripherifiren zu ermitteln, verbindet man diefelben 
nur durch gerade Linien, ermittelt die Richtungen und mißt bie 
Längen berfelben unmittelbar aus. 

Was die Richtungsangabe der Seiten der Umfangsmeflung 
betrifft, fo gefchieht dies entweder dadurch, daß man die Wintel 
gwifchen den zufammenftoßenden Seiten, oder daß man Streich⸗ 
wintel dee einzelnen Seiten, d. i. ihre Abweichungen von der 
Magnetrichtung, ausmißt. | 

Zu allen diefen Meffungen gehört noch, daß man fie mittels 
Coordinaten auf einen feften Punkt und auf die Mittagss 
Linie veffelben beziehe. Es ift daher auch nach einer der in 
$. 15 angegebenen Methoden vorerft diefe Mittagslinie zu bes 
flimmen und nah Befinden auf dem Terrain zu firiren (f. neue 
Markſcheidekunſt Abthl. L, 9.88). Nun kann man bas Azimuth 
oder wahre Streichen der durch den Anfangspunft der Mittagslinie 
gehenden Seite der Meffung direct meffen, und bieraus wieder 
mittels einfacher Addition und Subtraction der gemeflenen Dreiecks⸗ 
oder Umfangswintel die Streichwinkel der übrigen Seiten berechnen. 
Bei den Umfangsmeflungen, wobei die Magnetnadel zur An⸗ 
wendung kommt, hat man die wegen Veränderlichleit der Mag» 
netrichtung allerdings nicht ſcharf anzugebenden magnetifchen 
Streigwintel durch Subtraction der Declination der Magnets 
natel in wahre Streich» oder Azimuthalwintel zu verwandeln. 

Sind die Seiten einer nad der Tinen ober anderen Methode 
vollgogenen Aufnahme AB, BC, CD..., Fig. 136, 81, 8% 
85... und ihre Streichwinkel, oder die Winkel, welche biefelben 
mit der Mittagslinie AN einfchließt, A, Bas Bs---, fo hat 
man die Lage des Endpunktes Fin Hinficht auf den Anfangs» 
punkt und in Hinficht auf die Mittagslinie AN und Weftoft- 
linie AO beftimmt durch die Coordinaten 
AFP =FF=x=38, c08Pß, + 8,008.ß, + 8008.ßs —., 
und 
AR=FF=y=s, sin.ß +8 Sin. B. + 8, Sin. B, + 
— — Groͤße und Richtung der Verbindungslinie mittels ber 

orme 
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tang. NAF = tang.B = £, (f. theoretiſche Geometrie 6.7). 


Diefelben Formeln hat man auch anzuwenden, wenn es fih 
darum handelt, die Lage anderer 
Punkte, wie z. B. C und F, 

° gegen einander anzugeben. Es 
find dann bei Beflimmung von 
x und y nur diejenigen Seiten 
in Rechnung zu bringen, welche 
zwifchen ben in Rebe ftehenden 
Punkten liegen. 

Was die Höhenangaben 
betrifft, fo werben biefelben am 
ficherften durch birectes Nivel⸗ 
firen mit Hülfe des Luftblafen- 
niveaus erlangt. Um auf dies 
ſem Wege die Höhe eines Punls 
tes A über oder unter einem 
Punkte B, Fig. 187, zu finden, 
ſtellt man das Nivellirinftrument 


Fig. 136. 





$ig. 137. 





OD ywifchen beide Punkte, und zwar am beften in gleichen Ent⸗ 
fernungen von denfelben, und richtet das horizontale Fernrohr O 
beffelben fowohl nad) einer in A als auch nach einer in B fenk- 
recht aufgeftellten Nivellirſtange. Die Differenz zwifchen den abs 
gelefenen Höhen, AH = z, und BR = 2, ift dann bie ges 
fuchte Höhe des Punktes B über A, d. . 

h=2—% 

Sind die Bunfte A und B entfernt von einander, fo muß 
man Zwifhenpunfte annehmen und ein zufammengefektes 
Nivellement anwenden. 

Dezeichnen Ay, Ar Az...» die Höhen, welche bei den ein» 
fachen, duch je einen Zwifchenpuntt verbundenen Nivellements 
gefunden worden find, fo hat man den ganzen Höhenunterfchieb 
zwifchen dem Anfangs und Endpunkt des ganzen Nivellements 

..h=h+k+b +. 

Natürlich ist bei allen diefen Rechnungen auf Plus und Minus 
gehörig Nückficht zu nehmen, namentlich die Höhe eines Punktes, 
welcher tiefer als der nächft vorhergehende Tiegt, negativ in Rech⸗ 
nung zu bringen. | 
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Bei großen Höhenunterfihieden ift das unmittelbare 
Nivellement nicht immer anwendbar, und deshalb die Beobach. 
tung ber Höhenwintel ZOK=a, und ROL=a«,, Fig. 138, 
fowie die Ausmeflung der Horigontalen Entfernungen OH=s, 


Fig. 188. L 





und OR = 8, erforderlih. Stehen in diefem Falle no vie 
anvifitten Punfte X und L um a, und a, über den feften 
Punkten A und B, deren Höhenunterfihied BC = Ah ermittelt 
werden fol, fo bat man 

h = d,tang.og — as — (dıtang.c, — a,) 

—= d,tang.a, — dı tang.cı — (A, — A). 

Bei Anwendung bes Setzniveaus und des Hänge- oder 
Gradbogens mißt man die directe Linie AB = Ad ywifchen 
zwei Punkten A und B, ig. 139, und den Neigungswintel 

Fig. 139. BAC = « derfelben gegen den 
Horizont AO, und berechnet darin 
die Vertical- und Horizontalpro⸗ 
jection dieſer Linie durch die bekann⸗ 
ten Formeln 
"BC=h=dsina un 

AC=s=dcos.«. 

Sehr oft it @ fehr klein, und 
deshalb einfacher, die Horizontal⸗ 
projection mittels der Formel 

._e\ a?d 
d—s=2d( sin. =) = = 0,000000042308 (æijs d, 
oder durch Gebrauch einer hiernach berechneten Tabelle (f. Seite 121) 
zu beflimmen. Sft z. B. d=10 Zu un e=124=84', 
fo hat man 
d — s— 0,00000042308 . 84? = 0,00000042308 . 7056 
— 0,002985 Fuß und daher 
8 9,997015 Fuß. 

Außer den gewöhnlichen trigonometrifchen und Covrdinaten- 
formeln in ven $$. 5, 6 und 7 der theoretifchen Geometrie kommen 
vorzüglich noch folgende zwei Aufgaben ($. 12 und $. 13) in 
der praktiſchen Meßkunſt zur Anwendung. 

$. 12. Problem der drei Punkte. Es find die Seiten 
a, b, c und alfo auch die Winkel A, B, C des Dreiedes ABC, 
Sig. 140, bekannt; man foll die Tage eines vierten Punktes D 
mittels der durch Aufftellen in D erhaltenien Viſirwinkel ODB= * 
und ODA = 8 berechnen. 
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Sezt mn ZCBD=9, LCAD=ymoty=d, 


dig. 140. 


fo bat man: 


1. d=p-+y=360°—-(C+a-+P), 


ferner 
asin. 
DI. cotg.g=cotg.d reg 


hieraus v=d— 9, und 
I.C0D=.:.=-2, 








sin.a 
Oder, fegt man: 
a sin. ß 
bsin.e bang. 4, 


fo bat man außer 


TU zig LET P ni; 








2 2 _ 2 
III. tang. (?=?) =: tang. — cotang. (45° 4 u) 
und daher | 
IV. o= — 4 = m fowie 
v. —, .. 3. 


Beiſpiel. Aus den drei Seiten a — 8492,7 Fuß, 
—b=8652,4 und c—= 4015,2 Fuß des Dreiedes ABC und auß 
ben Viſirwinkeln @ = 85°,41', 10” und 8 = 54, 23°, 80” 
ift die Entfernung CD zu berechnen. Nach einer Formel auf 
Seite 161 berechnet fih zunächft der Wintel C = 68°, 20°, 22°; 
und hiernach folgt nun: 
L d=» + y = 360° — (68°, 20°, 22 + 90°, 4°, 40°) 
== 201, 84°, 58°; ferner 
I. cotang.o 
— — 8492,7 sin. 640, 28. 80 
a T5662,481n.85°,41',10”81n.2010,84,58” 
= — 8492,7 sin.54°, 23°, 30 
—— TBGGB2A Sin. 35°,41°,10° sin. 219, 34°,58° 
—=2,527932 — 8,623199 = — 1,095267. 
Hiernach ift 2 = 180° — 42°, 23°,48” — 137,36°,12” und 
3492,7 sin. 137°, 86°, 12” 
I. CD=:= — 360, 41,100 == 4037,04 $uß. 
Nach der zweiten Methode ift: 
8492,7 sin. 54°, 28°, 80° 
8652,4 san. 86°, a1, 10.’ Denad) 
log. tang. u = 0,1247571 und u = 53°, 7°, 7°; ferner ift 


IL ey — 100°, 47°, 29"; 


IH. tang. (=) = tang. 100°, 47°, 29" . cotg. 98°, 7,7", 


I. tang. u= 
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hiernach Fog.tang. I — —®) — 9,8741464 und 


ei — 360, 48°, 43" 
Folglich iſt 9 = 100°,47°, 29° 4 86°,48°, 43 — 187,86, 12° 
und Yy = 100°,47',29” — 86°,48°,43 = 63°,58°, 46°; 
genau wie vorher, weshalb auch O D nicht anders ausfallen kann. 


$. 13. Unzugängliche Distanz und Problem 
der zwei Punkte. Es ift aus ber Standlinie AB = a, 
Fig. 141, und aus ben Viſirwinkeln CAB=A, DBA=B, 
DAB= «a und ÜBA= ß, die unzugänglihe Diſtanz OD=b 
zu finden. 

Man hat 


oD=b=aV (Ge) + ma+B 


sın. & sin. A 
ee — ee (ara) 08 (B-P) 


oder, wenn man den Wintel ADC = 9, und den Winkel 
BCD=ywuw 


sin. a sin. (AP), sin. (B— D_ 
sin. ß sin. (B+e) sin. (A— tang. u ſetzt, 





Fig. 141. 1. an ge Per 
P—Yy 
III. tang. 2” ) 





=. (F P) coto (45° + A 
woraus nun folgt 
w. gr rer, 


v. — 





sin. ysin. — ae) sin. — — 


Iſt umgekehrt, (Dd die gemeſſene Standlinie, und wird 
AB = a geſucht, fo hat man nach der erſten Methode 


—— V Get) =) r — 5 


sin. « sin. 
— ee (B+ ) Free; (A-+- pP) co. BP) 
nach ber zweiten: 


__bsin.(B-+e)sin.v _bsin.(A+ P) sin. ®. 


— sin.(B—P)sin.e ” sin. (A — a) sin. ß 


Mittels diefer Formeln läßt fich auch! das Problem der zwei 
Punkte loͤſen, wo es darauf ankommt, die Tage eines Punktes A 
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gegen eine gegebene Linie CD durch zwei Aufftellungen und 
Meflung ber Winkel A, «, B und 8 zu beflimmen. 


Beifpiel. Man Hat die Hülfsftandlinie CD durch uns 
mittelbares Ausmeffen S 6598,32 Fuß und mittels eines Theo- 
boliten, die Winkel A = 95°, 17°, 20”, B = 78°, 35°, 10", 
@ = 61°, 41°, 50° und ß = 89°, 38‘, 40 gefunden und fucht 
nun die Hauptftanplinie AB —= a. Nah ber erfien Regel ift: 

= 6598,32 
(ee 61°,41',50°\ 8 sin. ——— 
in. 39°, 48°, 0) sin. 45°, 4°, 0% 


a 0.56.80" 
= ( 890, 48°,0°/\ sin. 45°,4.,0° ) 08 38°,56,80 
6598,82 ___ 6598,32 


y 1,898555 4 1,978403 — 8,014805 y 0,8621583 
— 7106,26 $uf. 
Nach der zweiten Methode hat man: 
1.4 _ 8in.61°,41',50.8dn.45°,41°,10”.8in.88°,56°,80” 
> FT 5n.89%,88°,40". 81n.89°,48°,0”.81n.88°,55.,80"° 
biernad Log. tang. u = 10,2397521 und & = 60°, 44, 5; 
ferner 


. 0 0, , “u 
I. str — —— — 50°, 40°, 15, 





III. tang. (? = 2) =tang. 50°, 40°, 15° cotg.105°, 4°, 8%, 





hiernach log. tang. (?=*) —= 9,5166469, und 


s—E — — 18%, 11,28"; daher 
IV. 9 = 50°, 40, 15° — 18°, 11, 28 — 82°, 28, 52°, 
»V. 9» = 50°,40°,15° 4180, 11 28 — 689%,51°,88“, und 
AB— a — 659882 sin. 89°, 48°, 0°. sin. 68°, 614, 88" 
810. 38°, 56°, 80% sin. 61%, 41°, 60° 
— 7106,25 Fuß. 


$. 14. Zeitbestimmung. 
Es it 1 Stunde Seit = 15 Grab Bogen, 


1 Minute » = 15 Min. » 

1 Secunde 15 Sec. » 

1 Grad Bogen = 4 Min. Zeit, 

1 Win » = 46« » 

1Seec. = Y,&e » 

1 Stentgg = 23 ©t. 56 Min. 4 See. 


Um den Gang einer Uhr zu prüfen, richtet man ein Kerne 
rohr nah einem Sirfterne und flieht zu, ob nach dieſer Uhr 
28 St. 56 Min. 4 Sec. verfloffen find, wenn berfelbe Stern 
ben folgenden Tag durch das Fadenkreuz des unverrüdt gebliebenen 
Fernrohres geht. Anfang des Sterntages tft, wenn ber Früh⸗ 
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lingspunkt (A) culminirt oder dur den Meridian geht; An⸗ 
fang des wahren Mittags, wenn ber Mittelpunkt der wahren 
Sonne culminirt, und der mittlere Mittag tritt ein, wenn 
die (eingebildete) mittlere Sonne durch den Meridian geht. Uebri⸗ 
gens hat man, wenn OU, Big. 142, den Yequator, CU 
den Meridian und P die Welt. 
are bezeichnet, CV = Sterngeit, 
CS, = OPO wahre Zeit und 
CS — mittlere Zeit; fowie \'S, 
— VPO = Rectaſcenſion der 
wahren Sonne O, ſowie VUSRec⸗ 
taſcenſion der mittleren Sonne S. 
Es ift ferner die wahre Zeit 
CS = Stemet EV’ — Recta= 
feenfion VS, von O, fowie die 
mittlere Zeit CI = Sternzeit 
ON — Retafeenfion Y’S von S. 
Die Zeitgleihung SS it — Rectaftenfion VS, der 
wahren Sonne minus Rectafcenfion VS ver mittleren Sonne; 
und hiernach | 
Mittlere Zeit CS — wahre Zeit CS, + Zeitgleihung S, 8. 
Wahre Zeit CS, — mittlere Zeit OS — Beitgleihung SS. 
Die Zeitgleihung, fowie andere Zahlenelemente der Aftto- 
nomie und mathematifchen Geographie werben für jeden Tag im 
Jahre in den aftronomifchen Ephemeriven, 3. B. im Berliner 
aftronomifchen Jahrbuche, mitgetheilt; hier folgen nur bie in 
Minuten ausgebrüdten Zeitgleihungen eines Jahres. Wie man 
fieht, ift diefelbe vier Mal des Jahres Null. (©. Tab. a. f. ©.) 
Der wahre Mittag oder der Durchgang des wahren Sons 
nenmittels buch den Meridim läßt fih durch Anviſiren ber 
Sonne mittels eines in der Meridianebene drehbaren Fernrohres 
(Baflageinftrumentes) beftimmen. 
In neueren Zeiten verwendet man hierzu auch das Dipleis 
doſcop, Fig. 143, welches duch Zufammenfallen zweier Sonnen« 
gig. 148 bilder die wahre Mittagszeit anzeigt. Es 
% " find hier. AC und BC zwei um 60 Grad 
gegen einander geftellte Spiegel, es ift ferner 
AB eine unbelegte Glastafel, und es 
wird das Inſtrument fo aufgeftellt, daß 
die Spiegelebene BC in den Meridian 
fällt. Steht die Sonne O im Meridian, 
fo wird der in der Meridianebene einfal⸗ 
Iende Strahl O D von den beiden Spiegeln 
AC und BC in die Richtungen DE 
und EFO fo gebrodhen, daß bie Ab⸗ 
weihung des in’s Auge O gelangten 
Strahles FO mit der Normale FN af 
AB venfelben Winkel einfchließt, wie ber 
einfallende Strahl OP, und deshalb auf 


Big. 142. 








ze 
3 


Tafel der Zeitgleichung. 
Die mittlere Zeit geht: 


vor 

1 Min. den 
2» » 
8 » » 
4» » 
5 » » 
6 » » 
7» » 
8 » » 
9 » » 
10» » 
il » » 
12 » » 
13 » » 
14 » » 
14V, » » 
14 » » 
13 » » 
12 » » 
ll » » 
10» » 
9 » » 
8 » » 
722» 
6 » » 
DB » » 
4» » 
3 » » 
2» » 
1 » » 
0 » » 
nad 

1 Min. den 
2 » » 
8 » » 
4» » 
Bye» » 
38 » » 
2» » 
1 » » 
0 » » 


27, Dicht. 
29. » 
8l. » 
2. Januar 
4. » 
7.» 
9.» 
ill. » 
14. » 
17. » 
20. » 
23.» 
27.» 
8. Febr. 
ill. » 
20.  » 
27.» 
8. Mär 
8.» 
11. » 
15. » 
18. » 
22. » 
25. » 
28. » 
3l. » 
4. April 
7. 5 
I1. » 
15. » 
19. April 
24.» 
30. » 
14. Mai 
23.» 
28. » 
4. Suni 
9.» 
14. » 
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zufammenfällt mit dem von AB unmittelbar teflectiten Strahl; es 

wird alfo auch das Sonnenbild, welches AC und BC zurückwerfen, 

mit dem Sonnenbilde zuſammenfallen, welches AB allein reflectirt. 

Bei der Beobachtung ſieht man anfänglich dieſe Sonnenbilder, wie 

F und Fi, Fig. 144, immer näher und näher an einander 

rüden, fich fpäter berühren, nachher 

Fig. 144. decken und fpäter noch einmal berühren. 

Nimmt man erft aus den Zeiten ber 

Berührung das Mittel und dann aus die= 

fem Mittel und aus der Zeit des Deckens 

das zweite Mittel, fo erhält man fehr 
genau den wahren Mittag. 

Beobachtet man den Durchgang eines 
Sternes durch den Meridian, fo if 
deffen, nach Befinden um 12 Stunden 
zu vergrößernde, Rectaſcenſion bie 
Sternzeit der Beobachtung, und biefe 
nah dem Obigen erft in die mittlere 
Sonnenzeit zu verwandeln. 

Ein im gewöhnlichen bürgerlichen Les 
ben angewendetes Verfahren zur Beſtimmung ber wahren Mittags⸗ 
zeit befleht darin, daß man zufieht, wenn der Schatten eines Tothes, 
welches über dem füblichen Endpuntt einer auf dem ebenen Fußbo⸗ 
den eingegrabenen Mittagslinie aufgehangen iſt, in dieſe Linie fällt. 

Wenn der Meridian des Ortes nicht bekannt iſt, ſo ermittelt 
man die Zeit durch Beobachtungen eines Sternes bei 
gleichen oder correſpondirenden Hoͤhen. 

Sindet, und kez bie Zeiten, welche bie Uhr anzeigt, wenn 
der Stern X, Big. 145, bei gleicher Höhe HX = Hı X. 
vor und nah feiner Eulmination 
inK beobachtet wird, fo bat man 
die Zeit, welche die Uhr beim Durch 
gange des Sternes durch den Me⸗ 
ridian ZS anzeigt, 
= 4 + % 

2 





und diefe muß alfo 


auch gleich fein ber in mittlere Zeit 
zu verwandelnden NRectafcenfion ẽ* 
des Sternes. Außerdem geht die 


Uhr um 

= — t zu früh, oder um — 
iſt hiernach zu ſtellen. Benutzt man hierzu die Sonne, ſo iſt, 
wenn die Beobachtung nicht ganz nahe zur Zeit der Solſtitien 
(den 21. Juni oder 21. December) erfolgt, noch eine befondere 
Correction wegen ber Veränderlichkeit der Declination ober Abs 
weihung ber Sonne vom Aequator nöthig. 

„Dan Hat hier, wenn 8, ben vormittägigen und 8, ben nad 
mitkägigen, gleichen Sonnenhöhen entfprechende Stundenwintel, 





t t 
— zu ſpät, und 
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ſowie 28 die in Grade verwandelte Zwiſchenzeit beider Beobachs 
tungen bezeichnet: 


nat, 


und wenn ferner p die geographifche Breite oder Polhöhe des 
Ortes, ferner d, — d, bie Veränderung der Poldiſtanz der Sonne 
während der Beobachtung, fowie d bie mittlere Poldiſtanz oder 

Ergänzung ber Abweichung zu 90% während diefer Zeit bezeichnet: 


2) — „Aa (cotg. d cotq.s — —— 
Hiernach 
8) —— rs AZ u 


2), = I _ I 


Berwandelt man 3, und 3, in geit, fo erhält man hiernach 
die Zeit des wahren Mittags nach der Uhr, wenn man 8, zur 
Zeit der Vormittagsbeobachtung addirt, oder 8, von ber Zeit ber 


Nachmittagsbeobachtung fubtrahirt, oder — zum Mittel 


beider Beobachtungszeiten hinzunimmt. 

Um die Genauigkeit zu erhöhen, beobachtet man hinter ein⸗ 
ander die Sonne Bei mehreren Höhen, ſtellt alſo Nachmittags 
das Fernrohr nach) und nach (natürlich in umgekehrter Reihenfolge) 
auf diefelben Höhenwintel wie Vormittags, und dann führt man 
flatt 8 das Mittel aller Zwifchenzeiten ein. 


Beifpiel. Den 19. Auguft 1847 Hat der Verfaſſer fol 
gende correſpondirende Sonnenhöhen beobachtet: 


849,50’ um 8 Uhr 49Min. 88%, Ser. und 3Uhr 28 Min. 17 Ser. 
0 


86°%283° » 9%, 1» 9 » » 5» 16 » 50». 
880,384 » 9» 16 » 42%, » » 3» 1» 17» 
40°15 » 9» 29 » 52 » 9» 2» 48 » 54 » 
42,8» 9» 44 » 924 » » 2» 34 » 40 » 
43°,54° » 10 » 0 n» 241, » » 2 2 18 » 56 » 
45 0,28 » 10 » 15 » 4U, » » 2» 4» 52» 
46°,50° » 10 » 29 » 1%» » 1l»dbl» Bn 
489,15 » 10 » 45 » 20 » » 1» 85 » 58» 
499,24 » 11» 1» 1 » » 1» 21 » 22» 
Hiernach 


die Summe 98 » 52 » 48% » n„ 24 » 22 » 51» 
u.d. Mittel 9 » 53 » 16%,85 » » 2%» 26 » 17“1» 
oder 14 » 26 » 17,1» 

folglich) das letzte Mittel 12 &t. 9 Min. 47° 
und die Zwifchenzeit 4 » 83 » 0,25, 
deren Hälfte - 2 » 16 » 40,125, 


in Bogen, 8 — at — 84°, 7, 81,87. 


I 
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Die Declination der Sonne ift, für Berlin: 
den 19. Auguft Mittage = 12°, 55°, 40,8 
den 20. » » = 12°,86°, 8,4 
folglich die Abnahme derſelben oder 
die Zunahme der Poldiſtanz in 
24 Stunden... ...= 0°, 19‘, 86°,9, 
alfo im Laufe der Zwifchenzeit von 4 Stunden 33 Min.: 
u — du = — 0), 8', 43,2 und 
a = — 0%, 1,516 = — 111,6. 

Die Polhöhe des Standpunktes war p — 51°, 2°, 20” und 
die geographifche Länge deſſelben = 81°, 2°, 50. Da aber Berlin 
bie geographifche Länge = 31°, 8°, 20° hat, fo tritt in dem Bes 
obachtungsorte der Mittag um 3%, —= 2 Sec. fpäter ein als 
in Berlin, und es ift daher die mittägliche Poldiftung d ber 
Sonne an beiden Orten ziemlich biefelbe. Jetzt folgt 


8, — 8 
2 “ 
tang.b1,2,20° 
— 111,6 (I 19,129,88°,40°° 001g. 34° ‚32") 
an za De 


= 111,6 (2,2042 — 0,3887) — 208,2 = 0°,3',28',2, 
in Zeit, — 14 Secunben. Hiernach ift nach der Uhr die geit 
bes wahren Mittagg — 12 Uhr 9 Min. 47” 4 14 

— 12 Uhr 10 Min. 1 Sec. 

Da endlich die geitgleihung an dieſem Tage 3 Minuten 
82 Secunden beträgt, fo ift der mittlere Mittag nach unferer 
Uhr — 12 Uhr 6 Minuten 29 Secunden, und e8 geht folglich 
diefe Uhr um 6 Minuten 29 Secunden zu zeitig. 


6. 15. Meridianbestimmung. Die Mittagslinie 
oder der Meridian eines Ortes beftimmt fich wie die Zeit 
duch Beobachtung bei correfpondirenden Sternhöhen 
HXun H,X,, ig. 146. Halbirt man den Horizontalwinkel 

Fig. 146. HCH, zwifchen ven Viſirebe⸗ 
nen HZ und H,Z nad) dem⸗ 
felben Sterne bei berfelben 
Höhe, fo erhält man in der 
Halbirungslinie CS die Rich- 
fung des Meridians oder die 
Mittagslinie Benutzt man bie 
Sonne hierzu, fo muß man die 
entgegengefeßten Sonnenränder 
anvifiren, und auch auf die Vers 
änberlichleit ber Declination der Sonne Rüdficht nehmen. 
Sk a, der Azimuthalwinkel Vormittags und a, derfelbe Nach: 


2 i — 
mittags, ſo hat man das Mittel beider: 


wenn bie Bezeichnungen die Bedeutung wie im vorigen Para 
draph haben: 





=a und, 
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die halbe Differenz AZ 


— (d, — d,) : 
cos. p sin.8 


Hiernach ift derjenige Winkel, bei welchem das Fernrohr im 


Meridian fleht: 


Une 


a, —— Qs F 
2 


Das ficherfte und einfachſte Mittel zur Beſtimmung der 
Mittagslinie bietet die Beobachtung von « (dem Polarftern) oder 
d im kleinen Bären bar. Der erfte dieſer beiden Sterne fteht 
ungefähr 1%, Grad, der letztere aber 3%, Grad vom Nordpole ab. 
Man findet mit Hülfe des großen Bären oder des Himmels⸗ 
wagens A, Fig. 147, den Polarftern ſehr leicht; wenn man fich 


Fig. 147. 


durch die Sterne @ und 4 
dieſes Sternbildes einen Bo⸗ 
gen denkt und biefen von 
@ aus ungefähr 25 Grab 


“ verlängert, fo gelangt man 


ju @ in der Schwanzfpike 
bes Kleinen Bären B; d 
aber ift der mittlere von den 
drei Sternen im Schwanze 
diefes Bären. Am einfacdh- 
ften wird die Beftimmung, 
wenn man den Polarftern 
in feinem größten öftlihen 


ober weftlichen Azimuth beobachtet. Iſt X, Big. 148, der Pos 
larſtern, P der Nordpol, Z das Zenith, O der Stanbpuntt 
u. f. w., fo hat man in PX Poldiſtanz d = 90° — Abs 
weihung, ferner PZ = 90° — Polhoͤhe = 90° — pP, und 


Big. 148. 





das gefuchte Azimuth ZN= HCN 
= 2 XZP =a betimmt durch die 
Gleichung: 


sin. PX Sin- d. 


sin. PZ cos. p 

und den die Zeit des Eintrittes des groͤßten 
Azimuthes beſtimmenden Stundenwinkel 
ZPX = 8 beſtimmt durch 

cos. 3=tg9.PX..cotg. PZ=tg.d tg.p. 


Um nun die Mittagslinie zu erhalten, hat man das Biflt 
lineal oder die Alhidade um den Horizontalwinkel @ zu drehen; 
dadurch gelangt daffelbe aus der Vifirebene des Sternes in bie 


Ebene des Meridians. 


Für andere Stellungen des Sternes hat man 


cos. p cotg.d — Sin. p cos. 8 
cotg. a= ap ZEN DER 


sin. 8 


wobei 8 aus ber Beobachtungszeit beftimmt wird, jedoch berücfich- 
tigt werben muß, daß & Stunden Sternzeit = t Stunden mitt« 


lerer Zeit minus 9,83 Secunden ift. 


17 
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Um eine große Genauigkeit zu erlangen, macht man eine 
Neihe von Beobachtungen des Polarfternes, und beſtimmt fo 
mehrere Azimuthalwinkel; addirt man dann alle Winkel zu den 
Horigontalwinteln, welche bei jedesmaliger Beobachtung des Po⸗ 
larfternes abgelefen wurben und nimmt man aus allen biefen 
Winkeln das Mittel, fo erhält man fehr genau den Winkel, auf 
welchen man das Fernrohr zu ftellen Hat, um es in die Meri⸗ 
dianebene zu bringen. 

Am bequemften rechnet man nad folgender Formel 


____@sin.s _d’tg.p sin. 28 sin. 1" 


cos. 208.9 
dsin.g , 24°tg.psin.2ssin. ") ( ; ) 
Treo. » + cos. P 2\n. 7): 


worin d die Poldiftang des Polarfternes, ferner 8 den mittleren 
2 
Stundenwinkel aller Beobachtungen, und (sin. *) das Mittel 


von den Duatraten der Sinus ber halben Abweichungen ber 
Uhrzeiten jeder Beobachtung von dem Mittel aller Zeiten bes- 
zeichnet. 

Beifpiel 1. Um die Mittagslinie eines Punktes unter 
50°,55° geographifcher Breite anzugeben, wurben den 3. Augufl 
1840 Beobachtungen bei correfpondirenden Sonnenhöhen anges 
ftellt und Folgendes gefunden: 


Azimuthalwintel bei gleicher Höhe 


Vormittags. Nachmittags. 
173°, 6°, 10% 261°, 0°, 10 
174° 48°. 50” 259°, 9°, 10 
177°, 1°, 40 257°, 1°, 50% 
179°, 11°, 40% 254, 45°, 20” 


188°, 14°, 10 
184°, 87‘, 50 


250°, 52°, 20° 
249°, 35’, 10” 


246°, 53°, 40° 
189°, 21°, 50% 244°, 52°, 50 

Summe: 1448°,47', 0 2024°, 10°, 30° 

Mittel: 181°, 5, 5214" — 2630, 1°, 18%," 


R a 
Letztes Mittel: at — 217, 3,36“ 


187", 24°, 60 


Nach den aftronomifchen Ephemeriden war die Declination 
der Sonne den 3. Augufi = 179, 43°, 10,9 
und » & » = 17°,27',33', 2, 
folglich die Abnahme berfelden in 24 Stunden = 0°, 15°, 87,7. 
Die mittlere Zwifchenzeit gwifchen ven Vormittags⸗ und ben 
Nahmittagsbeobachtungen war 2 Stunden 58 Minuten = 44’, 
Grad, folglich die Abnahme der Declination ober die Zunahme ber 
Poldiftang in dieſer Zeit 


178 89 
— — „ ()0 4 4 — — — 
— 09%, 15, 87,7 = 75 987°, 7 = 116 Serunden 


— 1 Minute 56, der Stundenwintel s — 22°, 15°, 0” und 
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— — — ——— —4',8", 
2 cos.p sin.s cos.50°,55‘ sin. 22,15” 


Hiernach ift alfo das Fernrohr auf 217°,3°,36 + 0%,4°,8” 
— 217°,7°,89" zu ftellen, um es in bie Meribianebene zu 
bringen. 

Beifpiel 2. Um die Mittagslinie mittels des Polarfternes 
zu finden, wurbe diefer in feinem größten öftlichen Azimuth bes 
obachtet, und e8 zeigte hierbei der Horizontalkreis 22°, 29°, 0”. 
Der Tag der Beobachtung war der 22. Suni 1841, wo bie 
Declination des Polarfternes 88°, 27°, 87”, 28 Sec. betrug, bie 
Polhöhe des Beobachtungsortes war 50°, 35’, 15°, folglih iR für 
das entfprechende größte Azimuth 


sin.a — md _ 008. 88%, 27°, 87“,28 
"7 cos. p  cos.50°%,85,15” ’ 


log. sin. « —= 8,6265436 und 
a = 2°, 25°, 32"; 

alfo die Alhidade auf 229%, 29°, 0°“ — 29,25°,82” — 20°, 81,28 
zu ftellen, um das Fernrohr in den Meridian zu bringen. 

Beifpiel 8. Den 10. September 1847 wurden an einem 
Orte, deffen geographifche Breite ungefähr 50°, 59°, 0” und 
Zänge ungefähr 31°, 2°, 15° (von einer guten Landkarte abge= 
nommen) betrug, an dem Polarftern folgende Beobachtungen 
angeftellt. 


Zeit: entfp. mittl. Horizontalwinkel: 
7 Uhr 50°, 57“ 86°, 30°, 15° 
7 » 653°, 45 86°, 80°, 30% 
7 » 56°, 17” 86°, 30°, 30“ 
7» 068°, 53‘ 86°, 30°, 25° 
8 » 2,88 86°, 80°, 15” 
8 » 51,52% 86°, 29°, 55” 
8 » 8,42" 86°, 29°, 40° 
8 » 12°, 44° 86°, 29°, 25 
8 » 16°, 21 86°, 29°, 15° 
8 » 18°, 31” 86°, 29°, 0 
Mittel: 8 » 4,28 86°, 29°,55. 


Nach erfolgtem Umfchlagen des Fernrohres und Umdrehen 
ber Alhidade ergab fih Folgendes: 


Zeit: entfpr. mittl. Horigontalwinfel: 
8 Uhr 23°, 18% 86°, 30°, 0“ 
8 » 26°, 28% 86°, 29°, 55” 
8 » 28°, 46° 86°, 29°, 45" 
8 » 30°, 40“ 86°, 29°, 35" 
8» 82%, 8" 360,29, 20° : 
8 » 34., 20 36°, 29°, 15” 
8 n 39°, 59° 86°, 28°, 40 
8 » 41', 55” 36°, 28°, 15 
8 » 44,11" 36°, 27°, 35" 
8 » 46°, 6% 86°, 27°, 20" 
Mittel: 8 » 84, 464, 86, 28°, 59° 
Letztes ⸗ “ 0 ⸗ “u 
ii I » 19,37 36°, 29°, 27°. 


12° 
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Die Uhr ging, vorausgegangenen Sonnenbeobadhtungen gu 
Folge, um 11 Min. 15 Sec. zu fpät, folglih war das Mittel 
der Beobachtungszeit 8 Uhr 80°, 52. Die Eternzeit am Berliner 
Mittag war den 10. Sept. = 11 Uhr 15°, 26,7. Da aber 
Berlin um 81, 8°,80" — 81°, 2,15” —= 75" öftficher Tiegt, 
fo bat es um 7%, — 5 Beitfecunden eher Mittag, und das ift 
deshalb für das Beobachtungsmittel die mittlere Zeit in Berlin 
— 8 St. 80,57” und bie Sterngeit —= 11 Uhr 15%, 26,7 
+ 8 &t. 80‘, 57° + 9,88”. 8,516 = 19 St. 46’, 23,7 
+ 88°,7 = 19 ©t. 47,474. 


Nun if aber die Rectaſcenſion des Polarfternes an diefem 
Tage 1 &t. 5°, 23,9; daher folgt ber Stundenwintel des Polare 
flernes im Mittel der Beobachtungszeit 
s = 18 St. 49%, 28,6 = 280°, 86°, 52”,5 und feine Er» 

gänzung zu 860% = 79°, 24‘, 7,6. j 

Die Poldiſtanz des Bolarfternes ift an dem Beobachtungstage, 
d — 1°, 80°, 19,8 — 5419,85, folglich 
dsin.s __ 5419, 8 sin. 79°, 24°, 5 


08 cos. 50°, 59°, 0 
— 8461”,5 — 2°, 21°, 1,5, 


91 d! tang. p sin. 2 8. sin. 1" 
208. 
6419,8° tang. 50°, 59°, 0” sin. 21°.11',4 


2 cos. 50°, 59°, 0“ 


1) 





5 Sin. dd 


— 50,5; 
dsin.s + 2 d? tang. p sin. 2 s sin. 1” 
cus. p cos. p 
— — (8461,5 + 202,0)” = — 86635. 


Die Abweichungen der einzelnen Beobachtungszeiten von ihrem 
Mittel finds 


28’, 40” 8‘, 36° 8%, 85°, 0” | 0°, 27°, 0 
25’, 52° 6°, 51 8°, 14°, 0 0% 51’, 20° 
23, 20" 9, 8 s 2 20, 65’, 0 1 ] 8, 30” 
20, 44° | 11%, 8" Bei 2°, 35°, 30° | 19, 22°, 50" 
16°, 59° | 12‘, 31° 2%, 7,23 | 1°, 88°, 50° 
18°, 45 14°, 43 — 10, 43°, 10 1°, 50°, 20% 
10,55 | 20,22°| 4,5 2 1°, 21°, 50° | 29, 82°, 40” 

6°, 58° 22°, 18” wuar: 0°, 51°, 40° | 2°, 47°, 20° 

5, 16” 24, 34 0°, 240, 80" 8°, 4, 20" 

1°. 6 | 26°, 29 0%, 8,10” | 89, 18°, 89" 


Die Summe von den Quadraten der Sinus 


vdiefer Mintel 


oter 2 (sin. /, a)’ it = 0.028485 , folglich ihr doppeltes 
Mittel — %,, . 0,028485 — 0,0028435, und endlich ber in 
Trage ftehende Azimuthalwinkel des Beobachtungemittels- 


! 
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— dsin.s d taung. p sin. 23 . sin. 1" 


c08.9 2 cos. p 
dsin.s , 2 d?tang.p sin. 28 ) __ a\® 
1”).2 — 
+ c08.9 — c08.P — (ein ) 


— — 1“,5 + 0°, 0°, 60“, 6— 8663“, 6. 0,0028485 

= 2°, 21°, 52',0 — 0°, 0°, 25° = 2°, 21°, 27° 
und hiernach die Alhidade auf 

86, 29°, 27° — 2°, 21°, 27° = 34°, 8°, 0“ 

zu ftellen, um das Fernrohr in den Meridian zu bringen. Um 
die moͤglichſt größte Genauigkeit zu erzielen, wurde das Fernrohr 
umgefchlagen und die Albivade fo weit umgedreht, daß der 
Winkel von 84°, 8‘, 0° am entgegengefeßten Vernier abzulefen 
war, endlich aber das Mittel aus beiden Vifirlinien als Mittags⸗ 
linie abgeftedt. 


$. 16. Geographische Breite. Die geographifche 
Breite eines Ortes iſt gleich der Polhöhe teffelben. Um dies 
felbe zu finden, beobachtet man mit Hülfe eines Iheodoliten bie 
obere oder beide Culminationen eines Sternes, in welchem Kalle 
er befanntlich feinen Höchften oder tiefiten Stand eingenommen 
hat. Steht der Stern nörblih vom Zenith Z, wie. X ober X,, 
ig. 149, fo if die Polhöhe 

Kin 149. NP=p=hrd, 

wo A die Sternhöhe und d die Pol: 


X, 2X diſtanz des Sternes bezeichnet, das 

X Minuszeichen bei der oberen, das Plus⸗ 

2 geichen aber bei der unteren Gulmination 

S N au nehmen ifl. Steht der Stern in X, 
C ſüdlich vom Zenith, fo Hat man flatt 


h, 180° — A zu fegen, weil hier für A der Bogen SX, ein- 
zufegen ift. 

Um durch den Höhentreis eine vom Coflimationsfehler bes 
freite Angabe von A zu erhalten, ift es nöthig, die Beobachtung 
beim umgefchlagenen Fernrohre und umgedrehter Alhidade zu 
wiederholen. 

Beobachtet man den Stern in beiden Gulminationen, fo bes 
flimmt ſich die Polhoͤhe unabhängig von d: 


pP=—.,,m h und Ah, die beiden beobachteten 


&ulminationshöhen des Sternes find. 

Die beobachteten Sternhöhen find um den Refractionswintel 
OCO,, Big. 150 (a. f. ©.), zu vermindern, ehe fe als wahre 
Sternhöhen in die Formeln eingefegt werben können. 

Diefer Winkel läßt fich bei d Zoll Barometers und 9 Ther⸗ 
mometcrftand, fofern die Höhe mindeftens 15° beträgt, fegen : 

0 = 60" b _cotang.h__ 





28 1 + 0,003867 8° 
Da er mit der Zenithdiftang abnimmt und eine fehr zuver⸗ 
läſſige Beftimmung nicht zuläßt, fo fol man überhaupt dahin 
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zu trachten fuchen, die Sterne nur bei großen Höhen zu beob⸗ 
achten. Am beften find aber diejenigen Beobachtungen, welche 
diefe Eorrection nicht erfordern. Beobachtet man die Eulminas 
tionen zweier Sterne X und X,, Big. 151, welche auf entges 


Fig. 150. | Sig. 151. 
X, 2X 

Xı 
N 





gengefegten Seiten des Zeniths Z von diefem um gleich viel 
abftehen, deren Poldiſtanzmittel ET uſo ber Aequatorhöhe 


gleich ift, fo macht man fi durch das Mittel beider Beobach⸗ 
tungen von dem Refractions- und Goflimationsfehler zugleich 
unabhängig. Es iſt in diefem Falle : 


h—-d+10—h—d_ 1800+h—h, —2d 
p= 7 — 2 


zu fegen, und wenn nun % und A, wenig ‚von einander vers 
fchieden find, fo fällt vie Differenz der entfprechenden Refractions⸗ 
winkel Klein genug aus, um fie außer Acht laſſen zu können, 
ober es iſt wenigftens bie Ungenauigkeit biefer Wintel ohne 
Einfluß auf das Nefultat. - 

Da fih an der Sonne S, Fig. 150, nur der obere oder 
untere Rand anvifiren läßt, fo muß man die beobachtete Höhe 
derfelben um den fheinbaren Sonnenhalbmeffer VOCS 
eorrigiren. 

Diefer Sonnenhalbmeffer ift 

am 1. Sanuar 16‘, 18,2 
» 1. April 16%, 19 
» 1. Suli 15°, 460 
» 1. October 16°, 1,8. 

Auch ift bier die beobachtete Höhe noch um bie Parallare 
CSC, = 8",55cos.h zu vergrößern, um die Beobachtung 
auf den Mittelpunkt C, der Erde zurückzuführen. 

Um ein von den Beobachtungs- und SInftrumentfehlern 
möglichft befreites Nefultat zu erhalten, beftimmt man die Pol« 
höhe duch eine Reihe von Circummeridianhöhen. 

Iſt h die Höhe des Sternes nahe beim Meridian, p die 
Polhöhe, d die Poldiftanz des Sternes und s der Stunden⸗ 
winkel, @ die diefem Winfel entfpredhende Aenderung der Pol 
biftanz (bei Firfternen — Null), fo hat man für die Gulmina- 
kion auf der Suͤdſeite: 

1) annähernd 9 — 180° — (k+d) und hiernach fehärfer 
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— — ” cos. p sin. 4. 8\ 
2) p= iso— (h+d-a rear 


Dagegen für die obere Culmination auf ber Nordfeite: 
1). annähernd p=h — d, und ſchärfer 

ER cos. p sin. d 
ei een z 

und für bie untere &ulmination: 

1) annähernd 9 = h + d, und fchärfer 

en u ._ 208Pp sin. d ss 
2) p=h+d [ N 
Bei einer Reihe von Beobachtungen führt man natürlich mE 


8? 
h, a und — 5 Mittelwerthe ein. 


sa Den 11. März 1794 wurden in Göttingen 
folgende Eireummeridianhähen der Sonne beobachtet: 


Uhrzeit der Beobachtung. Henithdiftang des obern 


Eonnenrandes. 

23 Uhr 57°, 80° 54°, 45°, 45° 

23 » 58‘, 32 54°, 45°, 82° 

0 » 1’, 0 54°, 45’, 20” 

0» 8,25 54°, 45°, 27" 

0» 4,28% 54°, 45’, 35" 

0 » 5,55” 54°, 45°, 50” 
Mittelwerth: 54°, 45°, 34“,8, 
alfo die mittlere Höhe: 85°, 14‘, 25” 2. 


Die mittägige Poltiftang der Sonne war den Ephemeriden zu 
Folge, d = 98°, 80°, 88°; und daher die vorläufige Polhöhe 

— 180° — (93°, 80°, 38° + 85°, 14°, 25,2) 

— 180° — 128°, 45, 3,2 — 51°, 14, 56,8, 
wofür, wegen ber circa 60% tang. 54°,45'‘ — 85" betragenben 
Refraction und zumal wegen des fiheinbaren Sonnenhalbmeffers 
von 16°, 8,1 zu ſetzen ifl: p— 519,88. Hiernach folgt nun: 
c08. p sin.d __ cos. 51°,33' sin. 98%,80°,88“ are 
2c0s.(p-+d) 2 cos. 145°, 3°, 38" ze 


Die Abweichungen der Beobachtungszeiten von ber Zeit O Uhr 
1 Min. 19 Sec, welche die Uhr zu Mittag anzeigt, find: 








— 3’, 49" 0°, 57°, 15 " 0,0002778 
— 2°, 47" 0 — — die Qua⸗0.0001474 
— 0, 1906; __)9%, 4,45" drate 0,0000022 
42, 60 ( R Bogen= | 99, 31., 30" | ber Sinus | 0.0000840 
+ 3°, 9" 0°, 47°, 15” \ der Winkel / 0,0001889 
+ 4°, 36° 1", 9, 0% 0,0004028 
sin.s\? 
Hiernach iſt das Mittel von 8? oder ( ) — 0,0001821 
c08.p sin.d  _ _ 
und daher c08. (p + a) = = 0,3785 . 0,0001821 
= — 0,00006892, in Secunden = — 206265 . 0,00006892 


= — 14,2. 
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Da die Veränderlichkeit der Declination fehr Mein if, fo läßt 
fie fih außer Acht Lauffen, und daher fegen: 
— — 
ha ("ta cos.(p+d) 2 
— 51°,14',56”,8 — 14,2 = 51°, 14°, 42°, 6. 
Hierzu aber kommt der 
Sonnendhalbmefler . . . . . eo... 0,16, 8”,1, 
der Refractionswinfel - © » » 2 200.0. 0%, 1,20”,5, 
und die Barallare . „.— 8,55 c0s.85°—= — 0°, 0°, 6,85 
daher folgt die gefuchte Polhöhe oder Breite von Göttingen: 
p=51°-+ 14, 42”,6-+0', 17°, 21, 8 — 51°, 82°, 4", 6. 
Es läßt fih Lie Polhöhe eines Ortes auch ohne einen Vers 
ticaltreis und zwar durch bloßes Ablefen am Horizontalfreis, bei 
der Beobachtung zweier Eireumpolarfterne in ihren entgegengefegten 
größten Azimuthen beftimmen. 


Die Differenz ce der beiden Ablefungen ift die Summe ber 
beiden unbelannten größten Azimuthalwintel a und a,. Es ift 
era * = befannt, und — durch die Formel 

a — a, tang. (d — d az 

u. rang ydtd) 7 
in welcher d und d, die aus ben aſtronomiſchen Ephemeriten zu 
nehmenden Poldiſtanzen ver beiden Sterne bezeichnen, zu berechnen. 


Nun folgt 
er ee 


a = 


2 
und hieraus die gefuchte Polhöhe p mittels der Formel 
sin. d sin. d. 
cos = — = — I 
sin. a sin. Aı 

$. 17. Geographische Länge. Der geographiſche 
Längenunterfchied zweier Orte wird angegeben durch den in 
Bogen verwandelten Unterſchied zwifchen den einerlei Augenblic 
entfprechenden Zeiten biefer Orte. Wird daher an beiden Orten - 
eine und biefelbe momentane Erfeheinung beobachtet, fo findet 
man den Längenunterſchied, wenn man die Beobachtungszeiten 
von einander fubtrahirt und in Bogen verwandelt. Bei kleinen 
Entfernungen von höchftens iO Meilen bedient man -fich hierzu 
mit großer Sicherheit der Radeten oder Pulverſignale, bie 
man auf einem Berge in der Nähe diefer Orte entzündet. Auch Iaffen 
fih Hierzu die. electrifhen Telegraphen benugen, ba bie 
Geſchwindigkeit des electrifhen Stromes in den Leitungsbrähten 
minbeftens 30000 geographifche Meilen beträgt. 

Die Beobachtungen der Berfinfterungen des Mondes oder 
ber Trabanten des Jupiters geben wenig Genauigkeit. Biel fchärfer 
find bie Sonnenfinfterniffe und andere Sternbededungen 
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durch den Mond zu beobachten; nur flehen diefe Hülfsmittel nicht zu 
allen Zeiten zu Gebote. Dagegen find die Beobachtungen der 
Drte des mit großer Gefehwindigfeit (beinahe 15° täglich) an dem 
Zirfternhimmel fich fortbewegenden Mondes zur Zeitbeftimmung 
ſehr geeignet, da man in ben Mondtafeln dieſe Orte für jede 
Zeit genau angegeben findet. Was auch an der Genauigleit 
einer einzigen Beobachtung abgeht, wird durch die Vervielfäl⸗ 
tigung der Beobachtungen erfegt. 

Sehr einfach if die Loͤſung diefer Aufgabe, wenn man an 
beiden Orten den Zeitunterfhied zwifchen den Eulminationen des 
Mondes und eines Firfternes beobachtet. Iſt diefer Unterfchich 
an einem Orte um 7 Sternzeit größer ald am anderen Orte, 
und ift die Veränderung ber Rectafcenflon des Mondes in einer 
Stunde Sterngeit, = 4, fo hat man den gefuchten Längens 
unterſchied: 


— (Gaooo-. — = 1) r. 


9. B. man hat beobachtet die Culminationszeit 
in Gotha: in Mannheim: 
vom Monte . . „ 18 &t.47°,82°,45 18 St. 47°, 53,0 
von «in ber Sungfrau 18 » 14, 17,87 18 » 14°, 17,2 
Unterfchiebe: 0 St. 88°, 14,58 0 St. 33°, 35,8; 
hiernach ift alfo = — 21",22. Die flündlihe Aenderung ter 
Rectafcenfion des Mondes war aber nah den Ephemeriden, 
t = 0°, 34°, 44,998 — 2084998; folglich ift ber gefuchte 
Längenunterfchieb beider Orte: 
54000” go __ 51915,002. 21,22 
UI YERTT Ye 1) = Tg g4,998 
= 528,36 — 06t.8°,48",36...Zeit, = 2°,12°,5°,4 Bogen. 
Um gleich in einer Nacht eine Reihe von Beobachtungen anftellen 
und aus deren Ergebniffen einen Mittelwerth nehmen zu können, 
mißt man bie in ben Ephemeriden fehr genau angegebenen Mond⸗ 
diſtanzen von einem Sterne. Ift 4, die Sterngeit der Beobach⸗ 
tung, & dagegen die berfelben Monddiſtanz entfprechende Sternzeit 
nah den Ephemeriden, fo hat man den Längenunterfchied zwi⸗ 
fhen dem Orte der Beobachtung und dem für die Ephemeriden: 
ı—t — bin Bet, = 15(t. — t) in Bogen. 
Sind a, A und d die fiheinbaren oder beobachteten Höhen 
und die Diftanz der Geſtirne, qa,, A, und d, aber die wahren 
Höhen und die wahre Diftanz derfelben, fo hat man 


sin. Y dı = (08.0 008. (4%) ö 


wobei die Hülfsgröße 7 beftimmt ift durch die Gleichung: 
c08.Y, Carla C08.Ys (at h—d) „cos.a, cos.h, 
[cos. Y, (a, +h,)] c08.0c08.h 
Beifpiel. In Seeberg wurde am 9. Septbr. 1792 um 
20 Uhr 3 Min. 29,2 Sec. wahrer Zeit des Morgens die Diftanz 
der beiden inneren Ränder der Sonne und des Monves 
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— 67°, 36°, 50° beobachtet und es war für diefe Zeit die Höhe 
des oberen Sonnenrandes, a — 22°, 58°, 84'',4, die des oberen 
Mondrandes aber A — 55°, 58°, 54,0. 

Die Ephemeriden geben für biefelbe Zeit 
i der Eonne | des Mondes 
den horizontalen Halbmefler 


= 957"4, | = 8780 
die horizontale Barallare. .—= 78, = 3250°,6 
die Reftation . : ©» . = 185,0, = 88“,9, 

und hiernach berechnet fih die Hoͤhenparallaxe 
dr Sonne p= 7'8c08.0 = 77,2 


des Mondes p, — 8250,6 cos. = 1880“, 
der vergrößerte Halbmeffer 
der Sonne = 957,4 (14 p sin. a sin. 1°) = 957,4, 
des Mondes —= 878 (1 -+ p, sin. h sin. 1”) = 900",0. 
EN a folgt die ſcheinbare Eentralbiftang zwifchen Sonne und 
ond: 


d= 67°, 86‘, B0 -+ 957,4 + 900” = 68°, 7°, 47,4; 
ferner die feheinbare Höhe 
des Sonnenmittele = 22°, 58°, 84,4 — 957,4 — 22°, 42°, 37° 
des Mondmittel® — 56°, 58‘, 54,0 — 900° == 55°, 43°, 54‘ 
die wahre Höhe 
des erſteren = 22°,42°,87° — 185" +7",2 = 22',40',29°,2 
und des letzteren — 55°,48°,54° — 88,9 + 1880—56°,13°,45”. 
Mit Hülfe diefer Werthe ergiebt fi: 
12 608. 73°, 17°, 9,2 cos. 5°, 9°, 21,3 
Vz (cos. 39°, 27°, 7, 1)* 
cos. 22°, 40°, 29,2 . cos. 56°, 13°, 4b 
® 608. 22°, 42,37” „cos. 55°, 43°, 54" " 
hiernach log. sin.n —= 9,8380683, n = 43°, 31‘, 55,5, 
folglih sin. d. = cos. 48°, 81’, 55,5 cos. 89°, 27°, 7,1, 
log. sin. Y, d, — 9,7480872, Y,d, — 34°, 2°, 32,5, 
und ſonach die wahre Gentralbiftung d, — 68", 5’, 5”. 
Nun ift aber um 
18 Uhr 0°, 0” wahre Zeit in Paris d, — 68°, 45’, 50° 
21 » 0,0" » »» » — 67°, 24°, 28°; 
folglich die Abnahme diefer Diftanz in 3St. 19, 21‘, 22°, 
und die Parifer Zeit, welche der Abnahme 
68°, 45°, 50” — 68°, 5,5 — 0 ©&t. 40°, 45° entipricht, 
40,,45".3 _ — 
= 18 &t. 4 1%,21°, 22” = 19 &t. 30°, 8 ‚8. 
Da aber die Zeit der Gothaer Sternwarte (Seeberg) 
— 20 St. 3°,29°,2 betrug, fo ift die gefuchte Längendifferenz 
— 0 &t. 33°, 20,4. | 
Bei Anwendung des Theodoliten muß man eine Reihe von 
Beobachtungen anftellen, und hierbei die einerlei Zeit entfprechens 
den Höhen und Azimuthalwintel durch Interpolation, und 
hieraus erft die Diftanzen berechnen. 
Das einfachfte Mittel zur Beftimmung ber Längenunterfchiebe 
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gewähren die Uhren oder Chronometer, mit weldhen man 
fih von dem einen Orte nah dem andern begiebt. Die Abe 
weihung ber nach dem erjten Orte geftellten Uhrzeit von ter 
Uhrzeit des zweiten Ortes ift der gefuchte Längenunterſchied. Wie 
hierbei zu rechnen ift, giebt folgendes Beifpiel an die Hand. 
Den 29. Mai 1786 fand Zach, daß fein Chronometer gegen 
London am Mittag 2,1 nachging und aus den früheren Bes 
obachtungen entnahm er, daß er täglich 0,1715 zurüdhlieb. 
Den 27. Juni fam er auf der Sternwarte Seeberg an, und 
fand, daß dieſe Uhr am Mittage 23 St. 19°, 8,4 anzeigte. 
Nun ift aber nach den Ephemeriden die mittlere Zeit am wahren 


Mittage in London den 27. Juni = 0 St. 2°, 84,3; 
ferner die VBerfpätung des Chronometers 
= 2"1 + 0,1715.29 = 7,07 


daher ift nah dem Chronometer den 27. Juni die Zeit bes 
wahren Mittages in London —= 0 St. 2 Min. 27,23 und die 
gefuchte Längenbiffereng zwifchen beiden Orten 
— 0 St. 2,2728 + 24 St. — 28. St. 19°, 8,40 
=— 0 St. 48°, 23,88. 
$. 18. Dimensionen der Erde. Obgleich der Umfang 
bes Erbmeridians nach der urfprünglichen Beflimmung 40 Millios 
nen, alfo der Quadrant veffelben — 10 Millionen Meter enthalten 
fol, fo ift doch nach einer neueren Berechnung von Beffel 
(f. Poggenvorff’s Ann. Bd. 42 und Bd. 55) der letztere 
— 10'000855,76 Meter und hiernach der Halbmeffer des 
ia. 1852. Aequators, Fig. 152, 
ae. . CA = a = 3272077,14 Tpie 
fen, und die halbe Erdare 
CP=b=3261139,33 Toifen, 
folglich die Abplattung 








a—b 1 
«ee = en 
a 299,15 ’ 
d. i. nahe Yo, und die Er- 
centricität 
2®__ HH? — — 
ey EL _V 000073 
a 


= 0,082. Auch if 
400 B 
a — en = 859,4367 geographifche Meilen, und 


b = 856,5640 geographifche Meilen. 

Die Toife it = 6 alte Parifer Fuß — 1,94903631 Meter, 
und eine geographifche Meile enthält hiernach 3807,282 Toifen. 

Sf bie Polhöhe des Ortes O: ANO=p und dagegen 
die rn Breite deffelben ACO=p,, fo hut man 


tang.pı = 7 tang.p, und hiernach für den der Kugelges 
Rate entfprechenben Hülfswinkel ACO, = 2 


a 
tang. Pe —= z tang.p = v tang. Pı. 


268 Dimenftonen der Erbe. 


Berner für die Coordinaten OM= x un MO= Y 
= = 0C08.9, und y = bsin. pP, 


und für den Rabiusvector CO = r, 


nA HAfrom me 
r—=Y a? c08. 9% + b? sin. & = a0 tang:p? 


a? -+ b? tang. p* 
— V BERBERN LE. 
c 


08. 9, C08.(P — 2) 
Der Halbmeffer eines Parallelkreifes if: 
CM a? cos. p 
=ct=rc08D, = : 
V a® cos. p® + b? sin. p* 
— q cos. p 
—Vı sin. ps 
Ein Längengrad 
—— 
180° 1800 Y 1 — e*sin.p®' 
Der Krümmungshalbmeffer XO = r, ift 


Ve (aty* — (1 — 4 

n = 274 = — ‚„ annähernd 
a*b V(1— 8? sin. p%)® 

= a[l —a(2—3 sin. p°)] 
und hiernach ein Breitengrad 

— —— 7 — ’n.»2)1. 

= 7500 =. a (2 — 8 sin. p°)] 
(Wegen der Länge eines Merivianbogens f. Seite 172.) 


Die Meffungen auf dem Erdfphärvid laffen fih auf 
ſphäroidiſche Dreiecke zurückführen, deren Auflöfung die fogenannte 
fphäroidifche Trigonometrie lehrt; haben diefe Dreiecke eine mäßige 
Groͤße, fo laffen fie fih als fphärifche Dreiedde behandeln, und 
meffen die Seiten diefer Dreiede noch nicht eine Meile, fo kann 
man dieſe fogar wie gerablinige oder ebene Dreiecke auflöfen, 
wenn man nur ben Tphärifchen Exceß, d. i. die Größe, um 
welche ihre Winkelſumme größer als zwei Rechtwinkel ift, gleiche 
mäßig vertheilt, nämlich jeden der drei Winkel um den britten 
Theil diefes Ercefjes vermindert. Diefe Methode gewährt noch 
den Bortheil, daß bei ihr auch die Beobachtungsfehler mit aus 
geglichen werben. Sind A, B und CO, Fig. 153, die gemeffenen 
Winkel des Dreiedes ABO, und it BC = a die durd Auf: 
legen von Mepftäben gefundene Seite deſſelben, fo findet man 
hiernach die anderen Seiten AO = b und AB = c, wenn 
man feat: E= A+ B-+ C — 180°, durd die Formeln: 


a sin. (2-2) a sin. sin. (0-7). 


=, — ur Se 


sin. (AZ) sin. (A— =) 


Kennt man den Azimuthalwintel PAB der Seite c von 
A aus, und die Breite A, A von A, fo fann man nun aud 
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durch Auflöfung von fphärifchen Dreieden, die Breiten 
und Längenunterfchleve der übrigen Edpundte, fowie die 
Fia. 153. Azimuthalwintel der übris 
j gen Seiten finden. 8.8. 
die Auflöfung des Drei⸗ 
eckes APB giebt aus 
AB=c,AP=90—AA, 
— 90 — p (Breite) und 
den Azimuthalwintel BAP 
nah Tabelle auf S. 198 
das Eomplement PB der 
Breite BB, von B au 
einem Rechtwinkel, fowie 
den Längenunterfchieb 
A,B,=ZAPB 
und den Azimuthalwintel ABP ver Seite AB von B auß. 
Sind BB, und CC, größte Kugeltreishögen, weldhe auf 
dem Meridian A, P von A rechtwintelig flehen, und feinesweges 
mit den Paralleltreisbögen durch B und CO zufammenfallen, fo 
bien AB, = x un BB= y u ſ. w. rechtwinkelige 
Goorbinaten, welche die Lage von Bu. f.w. gegen A beflimmen, 
und fih nah Formeln in Tabelle ©. 196 berechnen laffen. Bei 
Punkten, welche nur eine ober wenige Meilen entfernt find, läßt 
fih auch die ebene Trigonometrie anwenden und fegen 
x = AB, =AB.cos.BAP, y=BB, =AB.cos. BAP, 
ebenfo für den Punkt O: 
& =AC, =AC c08s. CAP und . = (CC,= 40 c0s.CAP. 
Vebrigens bat man fehr einfah den Winkel APB=p, 
um welchen die Meridiane durch A und B von einander ab» 
weichen, annähernd: 
o' = 0,08240.ytang.P, 
wo 9 die Polhöhe bezeichnet und y in Metern gegeben fein muß. 
Beifpiel. Bon einem Dreiede ABC wurden gefunden : 
A = 56°, 51°, 28. 
B= 66°, 6’, 17" 
C = 57°, 2°, 24 


Summe — 180°, 0°, 9, alfo = — 8" 


es ift deshalb zu ſetzen: 
A — 56°, 51°, 25“, 
B= 66°, 6',14" und 
C= 57% %,21”. 
Die Seite AB = c ergab fi dur Anlegung von Meß» 
ftäben — 414,889 Ruthen, und es berechnen fich daher hier⸗ 
nach die übrigen Seiten: 
__esin. A c sin. B 


—414,0E5R.unn b—= — 452,095 R. 
sin. C 


in. ; 
Der Azimuthalwintel BAP war 85°, 16°, 15°, folglich find 
die Coordinaten: 


a 
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AB, =x= c.cos.35P, 16', 15” — 838,729 R., 
B,B=y= esin. 85°, 16,15" —= 239,574 R.; 
endlich ergiebt fich die Eonvergenz ber Meridiane AP und BP, 
da 1Rutbe — 8,766 Meter if und die Bolhöhe von A 519 

beträgt, 
9" = 0,0324 . 8,766 . 289,574 . tang. 51° = 86,0 Ser. 
Sfr die Höhe einer horizontalen Seite a über dem Meeres- 
fpiegel in Metern, » ift diefelbe auf den Meeresfpiegel reducirt, 


— (1 — an) ® 


$.18. Nivelliren und Höhenmessen, Die Depref- 
fion BR = a bes wahren Horigontes AB, Fig. 154, unter 
ber Horigontalebene AR in A folgt aus ber "Entfernung AB 
—= d und dem Erdhalbmeſſer AC—= 
BC — durch folgende Formel: 


a= 7 oder, wenn d in Ruthen 


Fig. 154. 


iu 12 Fuß gegeben if, ur = 
1690812,5 Ruthen, 


— 
am > zn duß 
d? Mi 
= ar Pl 


Der Depreffionswintel BAR 
iſt Y, Eentriwintel ACB= Y C 


— 206265”. S, und wenn d in 





Ruthen gegeben ift, 

0 C = 0,122022” .d. 

Dear Halbmeſſe OA = OS =r, de Refraction if 
7« bis 8mal fo groß als der Erdhalbmeſſer CA = r, folglich 
der Refracdionswinel RAS=e = ,A0OS—= U, bi8 
Ye des Centriwinkels ACB. Nah Delambre fol man im 
Mittel, fowie im Herbft und im Frühling, e = 0,08 C, im 
Sommer aber = 0,075 0 und im Winter = 0,09 bis 0,1 C 
fegen. Uebrigens hängt ꝙ auch von derWitterung ab, und ver- 
ändert fich namentlich bei feuchter Witterung, Stürmen und Nebeln. 

Der Depreffionswintel % C wird durch den Refractions⸗ 
wintel RAS = 0,08 C vermindert, ſo daß der wahre Horizont 
unter dem durch Viſiren angegebenen Horizont nur um den Wintel 


BASS C 0,08 C=u1—-01)0=08-2 
— 0,05125".d, ober um die Höhe 
d? 
BS=3= \, 
rg N 


tiefer Tiegt. Diefe Eorrection iſt nur bei einem Nivellement 
aus dem Ende nöthig, bei Nivellements aus der Mitte Hingegen 
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iſt diefelbe nicht vorzunehmen, ba hier eine Ausgleichung ſtatt hat. 
Zur Erleichterung der Rechnung dient folgende 
Tabelle 
der Höhen, um welche der wahre Horizont unter dem ſchein⸗ 
baren liegt, bei Entfernungen von 25 zu 25 Ruthen. 


Beim trigonometrifhhen Höhenmeffen berechnet man 
den Niveauabftand zwifchen zwei Punkten A und B aus dem 
Elevationswinkel SAR —= «, Fig. 155 (a. f. ©.), und ber 
Entfernung AB = d dur folgende Formeln. Der um den 
Refractionswinkel SA S, = E corrigirte Hoͤhenwinkel iſt 

RAS =a =a—o=a — 0,08C, 
und die Sehne 


aB=s=4|1- (5) 
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wo r = CA= 1690812 Ruthen zu nehmen ift, und hieraus 
Sig. 155. folgt die Eu = 28 — 


— cos. (m — — 


für kleine Diſtanzen N 
— =sig. («, + =) 


= stg. («-e+©) 
— stg. («40,42 C). 

Um den wahren Niveauabftand zu finden, bat man zu AR 
noch die Inſtrumenthoͤhe zu addiren, und die Signalhöhe zn 
fubtrahiren. 

Kann man au aus dem anderen Ende zurück nach dem 
erften viflren, fo erhält man einen anderen &levationswinte 
ß, und es folgt nun der Refractionswintel 


++ 
92 % 


und daher genauer 
3 a— 68 


cos. (et — 9) 
Um die Erhebung eines Punktes A, Pig. 156, über den 
Meeresfpiegel zu finden, Hat man die Depreffion BAY = « 
Fig. 156. bes fihtbaren Horizgontes BD unter dem 
Horizonte AH des Drtes A zu meffen. 
Aus diefem Winkel und dem Halbmeſſer 
OB CD folgt dann 
1 — cos.« 
—— 
co08. & 
und die Entfenunn AB=d=rtg.a, 
umgelehrt aber 








h= 





r 
cos.u0 = tr 
Mit Verücfiätigung‘ der Refraction giebt für 


h= 1pa.Fuß,e — 0°, 1‘, 1” und d — 0,258 geogr. M. 
h=10 » » a= 0%, 8,12" » d= 0,19 » » 
ab — bo » » «=0%, 17,9" » d=1788 » » 
A100 » » «= 0%10, 6“ » d= 2,526 » » 
h —=20 » » a = 0914,18” » d= 3376 » » 
h—300 » » a = 0017,30" » d = 438 » » 
h =400 » » «= 020,12 » d= 5,052 » » 
Ah —=500 » » a — 0022,35" » d= 5652 » » 


$. 20. Barometrisches Höhenmessen. Sind 
b, und db, die beobachteten Barometerftände, 
t, und Lt, die entfprechenden Lufttemperaturen, 
T, und 7, die entfprechenden Quedfilbertemperaturen, 
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ift ferner % der gefuchte Nivcauabftand, 
Fr der Erdhalbmeſſer und 
9 die mittlere Polhöhe beider Orte, 
To Hat man nah Zaplace und Gauß, wenn man bie Tem⸗ 
peraturen nad der Genteftmaleintheilung angiebt: 


h = 18336 (t +4 0,002845 cos. 2 p) (1 + A Eh) 
(+ +2) GAα) 4] +os0ee #) 


Meter, oder wenn man die Temperatur in Reaumur’fchen 
Graden austrüdt: 


h — 18336 (1 + 0,002845 cos. 2 p) (1 + Bun a) 


(C 4 2) 109. [((ı Eu — | 4 0,8686 a) Meter, 


und es ift hierbei rechts ftatt 3 ein Näherungswerth einzufegen. 

Am bequcemften rechnet man mit Hülfe folgender Tas 
bellen von Gauß, welde die Anwendung fünfftelliger Loga⸗ 
rithmen und bie Temperaturen in Reaumur’fihen Graben 
ausgebrüdt, vorausfegt. 


Tafel Ll 
Argument hu + bt. 


18 
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Tafel I 
Argument p. 


[- 


16° | 105 
17 | 102 
18 | 100 
19 97 
20 95 
21 92 
22 89 
23 86 
24 83 
25 79 
26 76 
27 73 
28 69 
29 65 
30 62 


0 
1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 





Tafel U 


Argument v. 





- -— 2 
[> ET es u 


SO 0 


So ô — 


6 2 


oo 60 000 08 


1 
1 
2 
2 
8 
8 
4 
b 


0 2 
E 7 


c ift negativ, wenn die Polhöhe p des Ortes über 45° und 
pofltiv, wenn 9 unter 45° beträgt. Vebrigens ſind ce und c, in 
Einheiten ber 5. Decimale gegeben, und 107, unb 10%, als 
Einheiten derſelben Ordnung zu behandeln. 

Der Gebrauch diefer Tabelle ift folgender. 

Man ziehe zuerft von log.d, 107, und von log.d,, 107, 
ab, jedoch mit Berückſichtigung der Zeichen von z, und 7, und 
fege die Differenz (dog.d, — 10%) — (log. — 10%) =U. 
Hierauf nehme man aus Tafel I. mit dem Argument &, + Le» 
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den Werth A und aus Tafel II. mit dem Argument p ben 
Werth c, und berechne hiernach —= log.u + A-- c. 

Endlich nehme man aus Tafel ILL. mittels © die Größe c,, 
und fehe 

v+ c = log.h in Metern, over 

+ ca + 971018 — log.h in Toiſen, oder 

v-+ c, + 0,503827 = log.h in preuß. Fußen. 

Beispiel. Es ift 
d, = 816,27 Lin., 4 = +08 = 0% . 
db, = 286,58 » ,W — = — 19,7 R. endlich 


— 2,50001 
log.b, — 101, — 2,45734 
u — 0,04267 
log.u — 8,68012, 
aus Tafel J. mt, +, = — 146, A — 4,26264, 


aus Tafel IL. mit p — 48°, e= — 18. 
v — 2,89268, 

aus Tafel II. mit  — 2,9, — 6, 
| log.h = 2,89268; 
folglich = 781,05 Meter - 0,50827, 


ober log.h, —= 8,89596, 
alfo hı = 2488,38 Fuß. 

Mebrigens hat man folgende Regeln in Obacht zunehmen. Zu 
ſicheren Beobachtungen find zwei gute Barometer und zwei qute 
Thermometer nöthig. Die Beobachtungen find möglichft gleich 
zeitig anzuftelen und etwa von 10 zu 10 Minuten zu wieder⸗ 
holen. Es find ferner vor und nad dem Gebrauche beide In⸗ 
ftrumente forgfältig mit einander zu vergleichen und nöthige 
Eorrectionen nicht zu unterlaffen. Es ft zu den Beobach⸗ 
tungen ruhiges Wetter und wo möglich bedeckter Himmel auss 
zuwählen; bie Barometer und Thermometer find ftets im Schat- 
ten aufzuhängen und man fol aud nicht eher zu beobachten 
anfangen, als nachdem diefe Inftrumente längere Zeit darin be⸗ 
findlich gewefen find. 


$. 2. Das thermometrische Höhenmessen. 
Wenn man mittels eines Hypfometers (von Regnault) 
bie Temperatur des ſiedenden Waffers beobachtet, fo läßt fidh 
mit Hülfe der folgenden Tabelle der entfprehende Barometerftand 
beflimmen, und macht man diefe Beobachtungen an zwei Orten, 
fo kann man mit Anwendung ber Regeln bes vorigen Para⸗ 
graphen den HGöhenunterfchied viefer Orte berechnen. 

Da bei mittlerem Luftdrucke eine Abnahme des Barometers 
flandes von 1 Millimeter nur eine Senkung des Siedepunktes 
von %, Grab verurfacht, fo ift es nöthig, daß bei thermomes 
trifhen Höhenbeftimmungen bie Temperatur bes flevenden Wafs 
fer mit der größten Genauigkeit ermittelt a 
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Tabelle 


der Spanntraft des Waſſerdampfes (Barometerftandes) für vie 
Siedepuntte von 98° bis 101°C. 





Siede- | Spannfraft 
punkt in 
in Co. Millimetern. 


Siede- | Spanntraft | Diffe- 
punft in 
inC°. Millimetern.) renz. 


98,0 | 588,41 
98,5 | 599,49 
94,0 | 610,74 
94,5 | 622,17 
95,0 | 633,78 
95,5 | 645,57 
96,0 | 657,54 
96,5 | 669,69 
97,0 | 682,08 


97,0 | 682,03 
97,5 | 694,56 
98,0 | 707,26 
98,5 | 720,15 
99,0 | 738,21 
99,5 | 746,50 
100,0 | 760,00 
100,5 | 778,71 
101,0 | 787,68 





18,71 
13,92 





Beifpiel. Man Hat beobachtet am unteren Standpunfte 
den Siebepuntt beir, —=97,85C, und am oberen bei z, —=99°,75C, 
und findet hiernach die entfprechenden Barometerflände 


25 
db, = 746,50 + 50 18,50 — 746,50 4-6,75==758,25 Millim., 
fowie 
b, = 682,034 n . 12,58 = 682,03 + 8,77 = 690,80 Millim. 


Es ift nun Jog.db, = 2,87694 
log. b, — 2.839365 
folglid « = 0,03756 
und log.u = 8,57507. 
Hat man nun noch die Lufttemperaturen t, — 8%,8R und 
u = 6%5R, alſo u, + % = 15,8, fo folge aus Tab. I. 
A = 4,28042 + 0,3. 0,00106 = 4,28071, ift ferner die 
mittlere geographifche Breite der beiden Orte 9 = 52°, ſo folgt 
noch nad Tab. IL, $. 20, c = 0.000380; fo daß nun 
v= 8,57507 + 4,28071 4 0,00030 = 2,85608 folgt; da 
aber nach Tab. III. dem Werthe — 2,9, c, —=5 entſpricht, fo 
folgt 200. = 2,85618, und A = 718,00 Meter, oder 
= 2287,6 Fuß. 


Eisenbahnvermessungen. 


8.22. Eifenbabncurven. Die erfte Abſteckung einer Bahn- 
ftredfe befteht aus einer Verbindung von geraden Linien, wovon 
je zwei in einem Punkte, dem fogenannten Brechpunkte, zus 
fammenftoßen; bei der weiteren Abftefung werben bie an je 
einem Brechpunkte anliegenden Enden diefer geraden Strecken 
buch einen, oder nad Befinden, mehrere Kreisbögen crfegt 
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Der Bredungswintel ODY=6, $ig. 157, um welden 
die geratlinigen Streden XD und DY von einander ab» 
weichen, läßt fi mit Hilfe eines Theodoliten oder anderen 


Sig. 157. 





c 


Winkelmeßinſtrumentes beſtimmen, und iſt auch gleich dem 
Centriwinkel ACB 254 des Kreisbogens AEB, welcher 
fih an dieſe Strecken tangential anſchließt und die Theile AD 
und BD verfelben erſetzt. Es ift nicht nöthig, den Brechungs⸗ 
wintel ODB —= d unmittelbar ausjumefien, es ift berfelbe 
auch gleich der Summe der Winkel DDBO P um DYP=Q, 
welche eine beliebige Linie PQ mit ben geraden Streden DA 
und DB einfohließt. Mist man nun die Winkel P und Q, 
fowie die Länge der Linie PQ=c unmittelbar, fo erhält man 


Dramen 


Dd=a,= 


Aus dem gegebenen Curvenhalbmeſſer CA= OB=CE=r 
folgt die Tangente 
DA=DB=t=rtang.ß; 
e8 find daher die von P und Q aus abzufchneidenden und die 
Berührungspunlte A und B beſtimmenden Stüde: 





ee u ehr _esn.Q, 
PA=sı =t-—.a = rtang.ß und und 
0B= amt — a =rtang.g - RE, 


sin. d 
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F —X 
Um den Mittelpunkt Z7 des Bogens AEB—= b = 1800 

= 0,0174533 d’r zu finden, giebt man entweber mittels "des 

Winkelmeßinftrumentes von D aus bie dur den Winkel 


ADC = 90 — 8 beſtimmte Richtung DC an und mißt die 


Secanserterna 
1 — ceosin. 
DE= - — — a n- ) 
cosın. ß cosın. ß 


ab, oder man fihneidet von A und B aus die Tangente 
AF=BG=t = rang. 2 
ab, und trägt biefelbe in ber Richtung von F’ nah G, oder 
in der von G nd Fiss FE= GE af. 
Um jede ber Bogenhälften AE und BE noch ein Mal 


zu halbiren, hat man baffelbe Verfahren zu wiederholen, näms 
lich entweder 








e ‚(1 — cosin. 2) 
FO = —— aufzutragen, oder 


cosin. — 
2 





ß 
4 

Wenn e8 der Raum nicht geftattet, Meffungen außerhalb 
des Bogens AEB anzuftellen, Tann man auch den letzteren mittels 
der Sehnen u. ſ. w. abfteden. Zuerft mißt man von zwei in den 
gerablinigen Bahnftreden X A und YB liegenden Buntten P und 


Q, Sig. 158, aus wieder die Winkel APQ= P un BIP—= Q, 
| Big. 158. 


AK—=EL=KH—=LH=—rtang.  abqufäneiden, u. ſ. w. 





fowie die Lange PQ—=c und berechnet Hieraus ben Brechungs⸗ 
winkel oder Eentriwinfel 
ACB=d=2$ =P+RQ, 
fowie die Strede 
esin.d. 
a sin. d 
und die Strede 


— rtang. ß 
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0B=, = —* 7 — rtang.P. 

Mit Hülfe der letzteren Formel beftimmen ſich die Anſchluß⸗ 
punlte A und B; wenn man nun in ber Richtung AB, 
AM=BM=rsin.ß abmift, und in ber baburch bes 
flimmten Sehnenmitte M das Perpendikel 

ME=r(1 — cos. ß) 
errichtet, fo erhält man dadurch den Mittelpuntt des Bogens 
AEB. 





Um nun die Bogenhälften von Neuem zu halbiren, mißt man 
in der Richtung von AE 


AN=EN= r sin. £ 

ab, und errichtet das Perpendikel 
NrF= ‚(1 — cos. 2): 

auch Halbirt man ferner, indem man 
AH=FH=r sin. £ abmißt und 


HK= r(1 — cos. £) aufträgt u. f. w. 


Mittels der vorflehenden Formeln find die in der Tabelle auf 
Seite 293 u. f. w. enthaltenen Linienwerthe berechnet worden, und 
man Tann fich daher bei Beftimmung detſelben viefer Tabelle be⸗ 
dienen. Diefe Werthe entfprechen fämmtlich dem Eurvenhalbmefler 
= 1000000 und find daher in den Fällen der Anwendung, bei 
gegebenem Radius = r, mit 
tipliciren. 

Solgende Beifpiele werden ven Gebrauch dieſer Tabelle Bin 
reichend erläutern. 

Iſt der durch Meffung beftimmte Brechungswinkel d — 88°40', 
alfo = 19,20‘, und fol der Eurvenhalbmeffer r — 1600 Fuß 
in Anwendung gebracht werben, fo bat man bie halbe Bogenlänge 

AE= BE=b = 337430 .0,000001.1600 

= 887430.0,0016 — 539,888 Fuß, 

ferner für die Abſteckung mittels ver Tangente (Big. 157) 
die Tangentenlänge 

DA=DB=t= 850848 . 0,0016 = 561,357 Fuß, 
die Tangentenhöhe 

DE=k= 59762. 0,0016 = 95,619 Fuß; 
dagegen ift für die Abſteckung mittels der Sehne (Big. 158) 
die halbe Schnenlänge 

AM=MB=s= 831063 . 0,0016 = 529,701 Fuß, 
und die Bogenhöhe 

ME=h= 56391. 0,0016 = 90,226 $uf. 

Will man die Bogenhälften von Neuem. halbiren, fo bat 
19°,20° 

2 


r 
————  0,000001.. u mul⸗ 
1000000 2 —— 


ma 4* = 30, 40 zu ſetzen, dieſen Winkel in der erſten 
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: 0 
Um den Mittelpuntt 23 deo Bogens AEB — b == TUT 
= 0,0174583 dor zu finden, giebt man entweder mittels "des 
Winkelmeßinftrumentes von D aus die buch ven Winter 
ADC = 90 — B beflimmte Richtung DC an und mißt bie 
Seranserterna 
DE — —_g — KU eosın. f) 

cosın. ß cosın. ß 
ab, oder man fehneidet von A und B aus die Tangente 
ab, und trägt diefelbe in der Richtung von Fnah G, oder 
in der von G nah Fi FE—= GE auf. 
Unm jede der Bogenhälften AE und BE noch ein Mal 
zu balbiren, bat man daſſelbe Verfahren zu wiederholen, näms 
lich entweder 


. r(1 — cosin. 5) j 
FO = aufzutragen, ober 


cosın. 2 











AK=EL=KEH=LH=r tang. £ abyufneiden, u. ſ. w. 


Wenn es ber Raum nicht geftatiet, Meffungen auferhalb 
des Bogens AEB anzuftellen, kann man auch ven Iegteren mittels 
der Sehnen u. ſ. w. abfteden. Zuerft mißt man von zweiin den 
geradlinigen Bahnftreden XA und YB Tiegenven Punkten P und 
Q, Sig. 158, aus wieber die Winkel APQ=P un BIP= Q, 


dig. 158. 





fowie die Zinge PQ=c und berechnet Hieraus ben Brehunges 
winkel oder Gentriwintel 
ACB=d=2$=P+% 
fowie die Strede 
esin.Q. 
re, 
und die Strecke 


Im 


— rtang.ß 
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QB=8, = Fr + — rtang.P. 

Mit Hülfe der Teßteren Formel beftimmen fich die Anſchluß⸗ 
punlte A und B; wenn man nun in der Richtung AB, 
AM=BM=rsin.ß abmißt, und in ber baburdh bes 
flimmten Schnenmitte M das Perpendikel 

ME=r(1l — cos. ß) 
errichtet, fo erhält man dadurch den Mittelpunkt Z des Bogens 
AEB. 


Um nun die Bogenhälften von Neuem zu halbiren, mißt man 
in der Richtung von AE 


AN=-EN= r sin. £ 

ab, und errichtet das Perpendikel 
NF= ‚(1 — cos. 2): 

auch halbirt man ferner, indem man 
AH=FH=r sin. £ abmißt und 





HK= ‚(1 — cos. £) aufträgt u. ſ. w. 


Mittels ver vorftehenden Formeln find die in der Tabelle auf 
Eeite 298 u. f. w. enthaltenen Linienwerthe berechnet worden, und 
man kann fich daher bei Beftimmung vrfelben diefer Tabelle be⸗ 
dienen. Diefe Werthe entfpredhen fämmtlich dem Eurvenhalbmeffer 
= 1000000 und find daher in den Fällen der Anwendung, bei 
gegebenem Radius — r, mit — 0,000001.r zu mul- 
tiplieiren. 

Folgende Beifpiele werden den Gebrauch dieſer Tabelle Bin 
reichend erläutern. 

Iſt der buch Meffung beftimmte Brechungswinkel d 38040., 
alfo = 19°,20°, und fol ver Eurvenhalbmefler r = 1600 Fuß 
in Anwendung gebracht werten, fo hat man die halbe Bogenlänge 

AE=BE=b = 337430 .0,000001.1600 
— 387480. 0,0016 — 589,888 Zuß, 
ferner für die Abftefung mittels der Tangente (Big. 157) 
die Tangentenlänge 
DA=DB=t= 350848 . 0,0016 = 561,357 Fuß, 
bie Tangentenhöhe 
DE=k= 59762. 0,0016 = 95,619 Fuß; 
dagegen ift für die Abftefung mittels der Schne (Fig. 158) 
bie halbe Scehnenlänge 
AM=-MB=s= 331063 . 0,0016 = 529,701 Fuß, 
und die Bogenhöhe 
ME=h= 56391. 0,0016 = 90,226 $uf. 
Will man die Bogenhälften von Neuem. balbiren, fo bat 


0 4 
ma = — = 90, 40 zu ſetzen, dieſen Winkel in der erſten 


See LER 
1000000 
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Verticalcolumne aufzufuhen u.f.w. Man erhält für diefe neue 
Theilung oder die der Bogenhälfte 

AH=HE=b, = 168715. 0,0016 — 269,944 Fuß, 
ferner für die erſte Abſteckungsweiſe (Big. 157) die Tangenten⸗ 
länge 

AF=EF=t = 170834.0, ze = 272,534 Fuß, 
die Tangentenhöhe 

FH=k = 14408.0,016 = 98,046 Fuß, 
und für bie Aweite Abftekungsweife (Fig. 158) die halbe Sehne 

AN=EN=s = 167916.0,0016 —= 268,666 Fuß, 
und die Bogenhöhe 

FN=h = 14198.0,0016 —= 22,717 Fuß. 

Um die weitere Theilung des Bogens AEB in acht gleiche 


99,40° 
= 4°,50° zu ſetzen, 


und die entfprechenden Linienwerthe aus der gebachten Tabelle 
zu entnehmen u. f. w. 

Iſt der gegebene Brechungswinkel 4 nicht in der Tabelle ent- 
halten, fo muß man bie gefuchten Xinienwerthe durch Interpo⸗ 
lation beftimmen. 

Wäre 5. B. d — 87°, 12° gefunden worben, fo hätte man 
ß = 18°,36° und daher zwifchen den Winkelwerthen 18°, 30° 
und 18°, 40° zu interpoliren, nämlich die Werthe für 18°, 80° 
um 0,6mal vie Differenz der Werthe für 18°, 30° und 189,40, 
zu vergrößern. Wäre nun noch der geforderte Eurvenhalbmefler 

— 2000 Fuß, fo hätte man bie halbe Bogenlänge: 
b = (322886 + 0,6..2909) .. 0,002 = 649,262 Fuß, 
die Tangente 

t = (334595 40,6. 3238). 0,002 = 678,076 $uß, 
die entfprechende Tangentenhöhe 

k = (54492 + 0,6.1032).0,002 — 110,232 $uf. 

Berner folgt die halbe Schne 

8 = (317305 + 0,6. 2767). 0,002 — 637,918 Fuß, 
und bie entſprechende Bogenhöhe 

h — (51676 + 0,6.927). 0,002 — 104,464 Fuß. 

Um andere Zwifhenpunfte a, ß,y... eines Bogenſtückes 

AB anzugeben, wendet man mehrere Methoden an. Am ges 
$ig. 159. naueften, jedoch auch am ums« 
ftändlichften gebt man hierbei 
zu Werke, wenn man bie Tan- 
gente BT de8 Bogens BA, 
Big. 159, in gleiche Theile 
theilt, in den Theilpunften 1, 
2, 8... die Winkel der ra= 
bialen Orbinaten 1a, 2, 8Y... 
aufträgt u. f. w. 

Sf 4 der bekannte Centri⸗ 
wintelACB des Bogens AB 
und # bie Anzahl der Theile, 





Theile zu bewirken, bat man 4 = 
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in welche berfelbe getheilt werden fol, fo bat man tie in 1, 
2, 8... anzutragenden Wintel 


Bit — 00 £, BRU= 1 — 2 (2), 


B3T — ww’ — (+) u. ſ. w., 
und bezeichnet % die vorher beſtimmte Tangentenhoͤhe AT, fo 
find die auf den abgeſteckten Richtungen abzuſteckenden Orbinaten: 
T=(42) 2=1.5,%7=(2)r=4% 
—\n arg aiee\, ge 
— 39 k 
3y= (-) — I: u. ſ. w. 
Eine andere Methode beftcht darin, daß man das ber Sehne 
AN gleihe Tangentenftüf BT, Big. 160, in gleiche Theile 


theilt und in den Theilpunften 1, 2, 8... die Perpendikel oder 
ſenkrechten Ordinaten 


le= (Zn = 1. IP — (= ne 
3y—= (2) n = F u. ſ. w. 


errichtet, welche ſich aus der Bogenhöhe A = r(l — cos. ß) 

und ber Anzahl n der verlangten Bogentheile Leicht berechnen laflen. 

Auch Tann man die halbe Schne AN = 2 r sin. B, Big. 161, 
Fig. 160. Fig. 161. 


T321B p_a_B 
y 


I A 
C C 


in gleiche Theile theilen, und die Zwifchenpunfte a, B, Y... 
des Bogens AB mittels der Perpendikel 


—— — 
„= k -(2)] has; 


beflimmen. 


Endlich Taffen fi Zwifchenpunfte &, 3, Y... des Bogen 
AB, ig. 162, auch dadurch beftimmen, daß man den Winkel 


BAT=£ zwifchen der Sehne AB und der Tangente AT 
in n gleiche Theile theilt, an AT die Winkel 
T4=ı.£ 133=:.£, T9=; Sufm. 


n n 2’ 
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anträgt, und die erhaltenen Theillinien AT, 42, 18 u. f.w. 


mitt Aa = aß = Py.. = 2r (sin. Z in«, ß, Yo. 
burchfchneidet. Wenn der Bogen AB eine mäßige Ausdehnung 


hat, wie auch bei den erftien Methoden vorausgefegt wird, fo 


kann man auch Aa =aß= Py.. = 2 — dem nten 


Theil des Bogens ABB — Db Segen. 
Giebt man flatt des Krümmungshalbmeflers Fr einer Bahn 


Sig. 162. Fig. 168. 





curve die Tangente E, fo iſt der erflere mittels der Formel 
r = tcotg. ß zu berechnen, oder mittels der Tabelle zu beftims 
men, indem man ben dem Winkel 4 entfprechenden Tangentenwerth 
aus diefer Tabelle in Die gegebene Tangente bividirt. 

Auch ift es zuweilen nöthig, eine Bahncurve aus zwei vers 
fhieden gekrümmten Bögen zgufammenzufegen. Gicht man 
3. B. den Anfchlußpunlt A des einen Bogens AZ, Big. 163, - 
mittels der Tangente AD =, un ft CA=r, der Halbmeſſer 
deffelben, fo hat man für den Gentriwinfel ACD = ß,, 


tang.ß, = : ‚ und für die Tangentenhöhe 
1 
DE zk„ A Un) —— A), 
Bezeichnet nun F den gegebenen Brechungswinkel ODB, 
fo iſt der Eentriwintel des zweiten Bogens ZB: 


3 — 19 
ferner der Halbmeffr XB = KE beffelben 


— k cos. ß, 
2771 — 008. Br 
und die Tangente BD: * 
sin. 
ts = r,tang. B. = —— 


Etwas complicirter iſt folgende Abſteckung. Es ſind die 
Halbmeſſer CA—= r, un KB= r,, Fig. 164 (a. f. S.), 
zweier Curven oder Kreife, fowie zwei Punkte A und B in 
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denſelben gegeben; man ſoll dieſelben durch eine gerade Strecke 
DE mit einander verbinden. Als bekannt anzuſehen iſt noch 
die Diſtanz AB = d, ſowie der Brechungswinkel SB, 


Big. 164. 





und der Brechungswinkel TBA = d,, und es folgen baher 
die Eoordinaten der Mittelpunfte CO und K: 
AM=x,=nsin.d, MC=y =1n, co8.d,, 
BN=, =rsin.d, NK=y,=1r,c08.d,, 
und daher für den Winkel KCF A, unter welhem AB 
von der Centrallinie CK gefhnitten wird: 
tang _NK-MC sy j 
A: MN  d- m +) 
Ferner folgt die Eentraldiftang 
CK=ze=-VY@- a +" + — ww 
und für den Wintel KCOG = », unter welchem die Tangente 
DE on CK gefähnitten wird: 


sin.v = — Nun iſt der Brechungswinkel OSD 


ober EentriwintelACD—= 2A = d, + u — >», fowie ber 
Brechungswinkel UT.E ober Eentriwintel 
BEKLE=2ß =, — w— »). 


Um endlich die Anſchlußpunkte D und Z anzugeben, trägt 
man von A und B auß, die Winkel SAD= PB, nt TBE=B, 
an die geraden Tangenten AO. und BU, und mißt auf ben 
dadurch beftimmten Richtungen die Sehnen 

AD = 2r, sin.ß, und BE = 2r, sin. ß, ab. 


Man kann bei Abſteckung von Eurven auch den Meptifch 
mit Vortheil in Anwendung bringen, wenn man bie abzuſtecken⸗ 
den Bogen auf demfelben aufzeichnet und nun buch Einfchneiden 
u. f. w. vergrößert auf das Feld überträgt. Um z. B. den 
Bogen af von der Menfel MS, Big. 165, auf das Feld über- 
gutragen, theilt man die Sehne deſſelben im gleiche Theile, er⸗ 
richtet in den Theilpuntten 1, 2, 3 die Perpenbitel ID, 2d, Be, 
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ſteckt hierauf in ver Richtung der Schne af die Echne AF' 

‚auf dem Felde ab und trägt die Theile der erfleren in natür— 

lihem Maaße mittels der Kette auf dem Belde auf. Berner 
Fig. 165. 





theilt man den Wintel fat zwifchen der Sehne af und der Tan⸗ 
gente at des Bogens in gleiche Theile, trägt mittels der Kippregel 
die Richtungen der Theillinien auf das Feld über und durchſchneidet 
diefelben mittels der in 1, 2, und 8 auf AF zu errichtenden 
Perpendikel: die fich ergebenden Durchſchnittspunkte B, D, E 
liegen in dem abguftedenden Bogen A DF. 

Wenn ver abzufteddende Bogen ADF', Fig. 166, nicht zu klein ift, 

Fig. 166. fo kann man benfelben 
auch durch Einſchneiden 
mittels der aus feinen 
Endpunften A und F 
gezogenen Theillinie der 
Wintel TAF und 
T F Abeftimmen. Die 
Schnittpunkte B,D und 
E bilden die Abſteckung 
dee Curve. Dieſes 
Verfahren kann man ebenſo gut beim Gebrauch des Theodoliten 
als beim Gebrauch des Meßtiſches anwenden. 

Ohne Winkelmeßinſtrument werden die Bahncurven 
auf folgende Weiſe abgeſteckt. 

1. Aus dem Curvenhalbmeſſer CA= CF..=r un 
einer Tangente AD=DF=FG=GK.. =t, Sig. 167, 
beftimmt man die Bogenhöhbe: 

t? 


annähernd mittels der Formel: 
—— 
— 25 dr) J? 


8 
meift genau genug, — fowie die Tangentenhöhe: 


22? 


42V 
‚(1 — =) 





AS -FU=-KT=ik= 


annähernd mittels der Formel: 
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:-71+G)]=RlıH). 


meift genau genug — Ah. 
Um mitteld diefer Höhen bei kurzen Bögen den Bogen 
Big. 167. AEFHR... 
abzuftecfen, mißt 
man AD=t 
in der Verlän⸗ 
gerung ber ge= 
raden Bahn: 
ſtrecke XA ab, 
errichte in 4 
das Perpendikel 
AS=k, mißt 
in der Richtung 
SD, DF und 
FG=AD=!t 
ab; ferner er= 
rihtet man in 
F auf SF das 
Perpendikel 
FU=k, trägt 
in der Richtung von T@ die Linien GK un KL —= tauf 
u. ſ. w. Auf dieſe Weife erhält man ein Polygon ADFGKLB, 
welches den Bogen A HB in ben Punkten A, F, K, B berühtt, 
und wenn man noch die Bogenhöhen DE=GH—= LM=h 
techtwinkelig auf AD, FG, KL aufträgt, beftimmen ſich auch 
die Zwifchenpunfte Z, IZ und M. 
2. Aus dem Eurvenhbalbmefler CA = CF= r un be 
Sehne AF=FK=KB= 28, Fig. 168, en ſich 


bie Bogenhöhe: DE= GH = LM =ıh = a 
annähernd mittels der Formel: 


= ;, | +) 


oder bei kleineren Bögen, — = 


Berner ift bie Höfe DP=GQ—= LR=h, des Durd- 
ſchnittes P,Q,R je zweier Schnen über ver Mitte D, G, L 
der zwifcjenliegenben Sehne: 

n 2 j Vr — 8? 
— — 2 8? ’ 








annähernd 
h, ra ()]=+r(ı+%%), 
und oft genügend fharf — 4 Ah. 
Der auf den geraden Bahnſtrecken AX und BY aufgetrus 


genen Abſciſſe AN = BU = s, entfpricht die Ordinate ber 
benachbarten Schne AF und BK: 


236 


Abſtecken der Eiſenbahncurven. 


8° 





NO=- UDS=1l= — 
172 


oder annähernd, 
8* 8Y* 

=: [1 +,)]= rt +3) 

einfacher, jedoch weniger fcharf, = 2A. 

Um mis Hülfe der Sehnen AF, FK.. die Bahncurve 

Fig. 168. 


—— 





AHB abzu⸗ 
ſtecken, mißt man 
auf AX, AN 
—sab, errichtet 
in Mas Perpen⸗ 
dikel NO = |, 
ferner mißt man 
in der Richtung 
von OA, AD 
= DF=s 
ab, errichtet in 
D das Perpen⸗ 
viel DP=h,, 
ebenfo giebtman 
in der Richtung 
inPF,F@G 
=GK=san, 
errichtet das Per⸗ 
pendikel 60 


— A, und ſchneidet in der Nichung QK=KL=LB=s 
ab. Auf dieſe Weife erhält man bie Punkte F' und K, und 
ſtekt man auch noch die tote DE= GH —= LM=h 
ab, fo ergeben ſich auch die Zwiſchenpunkte Z, H und M ver 
Bahncurve AHB. 

Sehr einfach, jedoch nurannähernd, läßt fich die Bahncurve 
AKB, $ig. 169, auch dadurch abſtecken, daß man bie Tangente 
Fig. 169. 


x 





D 
E 
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‚ AF=tinD u in ben Punkten F’und D verfelben die Lothe 


FG=k=— 7 und DE=YVk= e 7 errichtet, ferner 


in der Richtung e DG@ die Tangente —* —=2GH=t 
abmißt, von berfelben ausdie Lothe LM=kımd HK=Y,%&k 


. errichtet, fowie in ber Richtung ZZM die Tangente MP = 
‚, 2MN =taftätuf.w 


$. 33. Cubatur der Auf- und Abträge. Die Figuren 


170, 171, 172 und 173 find bie gewöhnlichen Ducrprofile ber 
Straßen: und Eiſenbahnkoͤrper. 


Big. 170. Big. 171. 





Big. 172. 





Sig. 170 und Big. 172 mit einer Auftragseote AB, 
Big. 171 und Big. 178 mit einer Abtragscote AB, 
Bezeichnet man in jebem Balle biefe Cote durch A, bie halbe 
Kronenbreite AD = AE durch Bd, bie Boſchung des Auf⸗ 
oder Abtrages durch m und bie bes Bodens FG, oder die 
Entangente des Neigungswintels der mittleren Salllinie des Bo⸗ 
a bens gegen den Horizont, durch 2, fo bat man ben Duerfchnitt 

des Auftrages in Big. 170, wo b > nÄ if: 

(b + nh)° 
Flache CDF = 2(n — m) 
und dagegen den des Abtrages, oder 


_&b— nh)° 
Flache CEG = 10 -m 
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Ferner für ben Auftrag in Big. 171, wo ebenfalls 5> nA ift: 


Slide CODDF = [hr und für den Abtrag: 
_b-+nhf* 
Fläche O PO = ee 


Ferner für den Auftrag in Fig. 172, web <nh iſt: 

2 ” » _(b+nh)? (b—-nh)° 
Slide DEGF=DCF ECO=, n—_m) nm) 
und ebenfo für den Abtrag in Fig. 173, wo ebenfalls 
b<nh if: bHnh)t (bh 

F nen _ dm! _ bh)? 

Fläche DEGF=CEG CFDE,n—m (nm) 

St FG ziemlich) oder ganz fühlig, wie in Fig. 174 und 

Fig. 175 abgebildet wird, fo erhält man für den Auf- ober 
Abtrag die Querſchnittsfläche DEGF= (2b + mh) h. 


Big. 174. Fig. 176. 








Diefe Formel ift au anzuwenten, um die Profilfläche des 
Eifenbahngrabens oder eines Grabens überhaupt zu beflimmen. 
Die Abträge erhalten in Bolge der Seitengräben noch eine 
größere Breite, deshalb hat man bei der Berechnung derfelben 
die halbe Kronenbreite AE = b, ig. 176, noch um bie 


Fig. 176, 
G 





Breite EE, — db, des Grabens im Niveau ber Bahnfläde zu 
vergrößern. Uebrigens find natürlich die Duerprofile EEK un 
FHL ver Seitengräben befonders zu berechnen. 

Umnunden cubifhen Inhalt eines Aufs oder Abtrages zu 
finden, von welchen die drei Profilflächen Fo, Fi und F,, fo 
wie die Horigontalabflände 7, zwifchen 7, und F\, und % 
swifchen A, und 7, belannt find, hat man die Formel: 
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vun +++ a-n+Hi-e] 
=, [R+tın +44 (An 
ı x 


und für = = Yl: 
v= Z (F}, + AF, + R,). 


Beifpiel. Bei einer Kronenbreite 25 von 30 Fuß, einer 
Auf⸗ und Abtragsböfhung m — 2, einer Bodenböſchung n — 4 
und einer Auftragscote A —= 3 Fuß hat man, da 5b>nh, 
d. i. 15 > 3.4 ift, die Fläche des Auftrages 

(15 + 8.40% 27° _ Pr 
”aazy ge 182,25 Duadrat-Fuß, 
dagegen die des Abtrages 


= — = — = 2,25 Quadrat⸗Fuß. 


In einer Entfernung von 100 Fuß ift bie Auftragscote 
h = 37% Fuß und die Exrvböfhung n — 3, daher hier die 
Fläche des Auftrages: 
_ (5 + 8.35)° _ (25,5)8 j 
2.09 "9; > 325,125 Quadrat⸗Fuß 
und die des Abtrages 
— 8 8 
= ee = — 10,125 Quadrat⸗Fuß. 
In einem ferneren Abſtande von 150 Fuß iſt endlich A—2 Fuß, 
und n 8,5, daher die Fläche des Auftrages 





2 
= 2 r 8 — 161,333 Duadrat:Fuß, 
und bie des Abtrages 
b — ne | 
= mon = 21,333 Duadrat-Fuß. 


Endlich folgt der Auftragkörper zwifchen biefen Profilen: 
y_19-+150 b (182,25 4 325,125 + 161,333) 
= + '°%ı00 - 142,875 + 10%... Ze 
= *%%/, (1837,416 4 214,812 + 109,194) = 69205 €.-$uß; 
und dagegen der Abtragskörper: 
9, ="%[2(2,254-10,125-421,333)-+%,.7,875—%,.11,208] 
= — (67,416 + 11,813 — 7,472) = 2990 Cubit-⸗Fuß. 
Das Volumen eines Bahnkörpers laßt fich auch direct 
beftimmen, wenn man ben Theil ODH G, Fig. 177 (a. f. S.), 
ſeiner Oberfläche, welcher in die Erdoberfläche fällt, als eine 
windfchiefe Fläche anfleht. Bezeichne Z vie Länge AB des 
Bahnkoͤrpers, b die halbe Kronenbreite AU — FB, A die 
Cote AC an einem, fowie A, die Cote oder Höhe BD am 
zweiten Querprofile, ferner fei m vie Böfchung der Dammfläche 
EFHG, fowie n vie der Erbflähe in C, und n, bie ber 
Erdfläche in D, alfo m = cotang. OLE = cotang. DMF, 
19_ 
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n = cotang. LC@ undn, = cotang. MDAH; fo hat man für 
ben en des Dammſtückes AFDG: 


[pa +) +2*2 (+2 @r+ 1) 
+ (+ en, +M]- 


Menn vie Erdfläche von der Dammare aus anfleigt, fo ift n 


Fia. 177. 





und > Befinden au " negativ in Rechnung zu bringen, alfo 
—nh 
= pa+m-7% — 


dm (+2 en, +m)| 
zu feßen. 


Kleinere Erdboͤſchungen läßt man auch wohl ganz außer 
Acht, indem man vorausfeßt, daß der dadurch erwachfende Fehler 
auf der einen Dammhälfte von dem auf der anderen ziemlich 
ausgeglichen wird. Im diefem Falle erhält man viel einfacher 


=; (66+m)+3@+AM +19): 


Fällt die Dammkrone an einem Ende in die Erbfläche, fo 
if A, = 0, und daher 


=, +39). 


$. 24. Aufnahme von Teichräumen, Flussbet- 
ten, Halden und Bergen. Das Wefentliche dieſer cubi« 
ſchen Aufnahmen befteht darin, daß man eine horizontale Are 
durch den aufzunehmenven Raum legt und in gewiflen Abfländen 
von einander Duerprofile deffelben angiebt. Bei der Aufnahme 
eines Querprofiles mißt man an verſchiedenen Stellen die Tiefe 
deſſelben unter einer beliebig angenommenen Horitontalebene, und 
giebt biefe Stellen durch Anviſiren mittels der Kippregel u. ſ. w. 
auf dem in irgend einem Punkte der Are aufgeſtellten Meßtiſch 
an. Hat man c8. mit ber Aufnahme eines gefüllten Teiches zu 
thun, fo dient der Wafferfpiegel als Horigontalebene, von welder 
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aus die Tiefen gemeſſen werben; in jedem anderen Falle iſt 
hingegen biefe Horigontalebene mittels ber Vifirlinie eines zur 
Seite der Are aufgeftellten Luftblafenniveaus ($. 6) anzugeben. 

Die Querprofile denft man fih um ihre in ber gedachten 
Horigontalebene Tiegenden Grundlinien umgebreht und auf diefe 
Ebene aufgellappt, und man erhält biefelben nun dadurch, daß 
man in den buch Einfchneiden beſtimmten Punkten, wo man 
bie Nivellir=, over nach Befinden, Sonbirftange aufgehalten hat, 
die gemeffenen Tiefen rechtwintelig zur Grundlinie aufträgt und 
bie erhaltenen Endpunkte duch einen Zug verbindet. Einen 
Theil einer ſolchen Teihaufnahme führt Fig. 178 vor Augen. 


Fig. 178. 


Es it OX die Are und es find A,B,, C,D,, E,F, und GH, 
die zugleich im MWafferfpiegel liegenden Perpendikel over Grund» 
Iinien der Querproflle. Berner find Z,, KR, 5, Schnittpunkte 
im Duerprofile durch A,B,, fowie R,R, K,K, S,S die an 
biefen Punkten durch Nivelliren beftimmten Tiefen, und es giebt 
baber der durch A,, Z, K, S und B, geführte Zug die Um⸗ 
grenzung dieſes Duerprofile AKB an. Auf gleiche Weife 
werben auch die übrigen Qucrprofile ©, ZD,, &,MF, u.f. w. 
aufgetragen. 

Um fih nun noch ein genaues Bild von bem Teichbette zu 
verfchaffen, Iegt man ferner in gewiffen Abftänden Parallelen oder 
Horigontalen duch die umgeflappten Duerproflle, wie 3. B. 
A. Bi, A-B, u. ſ. w., projicirt dieſelben auf die Grundlinie, 
z. B. auf A,B,, und verbindet nun noch bie dadurch erhaltenen 
Lothpunkte, welche einer und berfelben Tiefe entfprechen, wie 
3.8. 1, 1, 1 oder 2, 2, 2, 2..., durch einen Zug. Diefe Züge, 
wie 3. B. 111..., 222..., 3838..., bilden bie Grenzen tiefer 
liegender Teichfpiegel genau wie A,C, Z,G, BD, F. MA, die 


der oberſten Teichfläche. : 
ft chfläch | RR 
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Eine Bergaufnahme wich durch das Bruchftüd in Fig. 179 
illuſtrirt. Es ift bier die Baſis oder Grundebene durch ten tiefiten 
Punkt B, der ganzen Aufnah.ne gelegt, und es find A, B,, 


Fig. 179. 


O. Do- Fo Fr: die in dieſer Ebene liegenden Grundlinien 
der Querprofile. Unmittelbar find durch das Luftblaſenniveau 
die Tiefen der verfchiebenen Punkte in diefen Duerprofilen 
unter dem Niveau ber Bernrohrare beflimmt worden; man 
hat aber diefe Tiefen von ber Tiefe des Nullpunktes B, unter 
eben diefem Niveau abgezogen, und dadurch die Höhen jener 
Punkte über dieſen Nullpunkt beftimmt. Diefe Höhen find 
nun auch in den entfprechenden Schnittpunlten Z,, W, als 
R,R, W,W.. rechtwinkelig auf die Orundlinien, wie z. B. auf 
A,B,, aufzutragen und die dadurch beftimmten Punfte R, W... 
eines Querprofiles, wie 3. B. besjenigen burh A, D,, buch 
einen Zug AR WB, mit einander zu verbinden. Nachdem man 
auf gleiche Weife die übrigen Querprofile OSD, ETF, GUH 
verzeichnet hat, fann man auch durch Horizontalen in gleichen 
Verticalabftänden, nad) der oben angegebenen Hegel, noch die 
Horizontalſchnitte 111..., 222..., 333... auftragen. 

Wenn man die Inhalte Fr, Fi, Fr, der Querprofile einer 
eubifchen Aufnahme ermittelt bat, ift es nun leicht mittels der 
Simpfon’fhen Regel (f. $. 16 der theoret. Geometrie) ben 
Inhalt des aufgenommenen Körpers, 3. B. eines Teichraumes, 
einer Halde u. f. w. zu beredhnen, und wenn man nur einzelne 
Streifen der Duerprofile in Betracht zieht, Tann man auch die 
Inhalte einzelner Horizontalſchichten des ganzes Naumes ers 
mitteln. (S. des Berfaflers neue Markſcheidekunſt.) 
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Tafel der Bögen, Tangenten, Secanserternen, Sinus u! 
Sinusverfus für die von 10 zu 10 Minuten fleigente Wink: 
feala, zum Gebrauch beim Abſtecken der Eiſenbahncurven u. f. 
Der Radius r = 1000000. 


Winkel. 





Bogen. 


0 
2909 
5818 
8727 

11636 
14544 
2909 


17453 
20362 
23271 
26180 
29089 
81998 

2909 


84907 
87815 
40724 
43633 
46542 
49450 

2909 


52360 
55269 
58178 
61087 
63995 
66904 

2909 


69813 
72722 
75631 
78540 
81449 
84358 

2909 


87266 


Tan⸗ 


gente. 


2909 
5818 
8727 
11636 
14545 
2910 


17455 
20365 
23275 
26186 
29097 
32009 

2912 
84921 
87834 
40747 
43661 
46576 
49491 

2917 


52408 
655325 
58243 
61163 
64083 
67004 

2923 


69927 
72851 
75775 
73702 
81629 
84558 

2931 


87489 


Secans 
externa 
(Tan 
genten= 


höhe). 


Sinus. 





Sinus 

versus 
(Bogen: 

höhe). 
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Winkel. 





Or. 


6 


10 


11 


Min. 





Bogen 


87266 
90176 
93084 
96998 
98902 
101811 
2909 


104720 
107629 
110588 
113446 
116355 
119264 

2909 


122178 
125082 
127991 
130900 
133809 
136717 

2909 


189626 
142535 
145444 
148858 
151262 
154171 

2909 


157080 
159989 
162897 
165806 
168715 
171624 

2909 


174588 
177442 
180351 
183260 
186168 
189077 

2909 


191986 


Tan⸗ 
gente. 





87489 
90421 
98854 
96289 
99226 
102164 
2940 


105104 
108046 
110990 
1189836 
116883 
119833 

2952 
122785 
125738 
128694 
131652 
134613 
187576 

2965 


140541 
143508 
146478 
149451 
152426 
155404 

2980 


158384 
161868 
164854 
167348 
170884 
1738329 

2998 


176827 
179328 
182882 
185339 
188350 
191368 

8017 


194380 


Secans 


externa 


(Tan 
gentens 


höhe). 


8820 
4080 
4848 
4625 
4911 
5205 

308 


5508 
5820 
6141 
6470 
6808 
7154 

356 


7510 
7874 
8247 
8629 
9020 
9419 

409 


9828 
10245 
10671 
11106 
11550 
12003 

462 


12465 
12936 
18416 
13905 
14408 
14909 

617 


15426 
15952 
16486 
17080 
17582 
18145 

672 


18717 





Sinus 
. versus 
Sinus. (Bogen 
höhe). 
87156 | 8805 
90058 | 4068 
92950 | 4329 
95846 | 4604 
98741 | 4887 
101685 | 5178 | 
2898| 800 | 
104528] 5478 
107421 5786 | 
110318 | 6108 | 
113208 | 6428 
116093 | 6762 
118982 | 7104 
2887| 850 
121869 | 7454 
124756 | 7818 
127642| 8180 
130526 | 8555 
185410 | 8989 
186292 | 9331 
2881 401 
139173 | 9732 
142058 | 10141 
144982 | 10558 
147809 | 10984 
150686 | 11418 
153561 | 11860 
2878 451 
156434 | 12811 
159807 | 12770 
162178 | 13238 
165048 | 18714 
167916 | 14198 
170788 | 14691 
2865| 501 
178648 | 15192 
176512 | 15701 | 
179875 16219 | 
182285 | 16745 | 
185095 17279 | 
187953 | 17822 ! 
2856 | 551; 
190809 18378 | 


Tafel zur Adfkekung der Eifenbuhneurven. 


Winkel. 








13 0 


14 


15 


16 


17 0 


Bogen. 


191986 
194895 
197804 
200718 
203622 
206531 

2909 


209440 
212348 
215257 
218166 
221075 
228984 

2909 


226898 
229802 
282711 
235619 
238528 
241437 

2909 


244346 
247255 
250164 
253078 
255982 
258891 

2908 


261799 
264708 
267617 
270526 
273435 
276344 

2909 


279253 
282162 
285070 
287979 
290888 
293797 

2909 


296706 


Ns 


gente. 





194380 
197401 
200425 
203452 
206488 
209518 

8038 


212556 
215699 
218645 
221695 
224748 
227806 

8062 
230868 
235934 
237004 
240079 
243157 
246240 

8088 


249328 
252420 
255516 
258618 
261728 
264834 

8115 


267949 
271069 
274194 
277324 
280460 
283600 

8145 


286745 
289896 
293052 
296218 
299380 
802553 

8178 


305781 


Secans 
externa 
(Tan⸗ 
genten⸗ 


höhe). 





18717 
19297 
19887 
20486 
21095 
21713 

628 


22341 
22977 
23624 
24280 
24945 
25620 

684 
26304 
26998 
27702 
28415 
29188 
29871 

748 
80614 
381366 
82128 
82900 


88682 


84474 
802 


85276 
36088 
36910 
87742 
88685 
39487 

862 


40299 
41172 
42055 
42949 
43853 
44767 

925 


45692 


Sinus. 





190809 
193664 
196517 
199868 
2022138 
205065 

2847 


207912 
210756 
213599 
216440 
219279 
222116 

2835 


224951 
227784 
230616 
233445 
236278 
239098 

2824 


241922 
244743 
2475668 
250380 
253195 
256008 

2811 


258819 
261628 
264434 
267238 
270040 
272840 

2797 


275637 
2783432 
231225 
234015 
2868303 
289589 

2783 


292372 


29 


Sinus 
versus 
(Bogen: 

höhe). 





18373 
18932 
19499 
20075 
20659 
21252 

600 


21852 
22461 
23079 
23704 
24338 
24980 

650 


25630 
26288 
26955 
27630 
28313 
29005 

699 


29704 
80412 
31128 
81852 
82585 
833325 

749 


34074 
84331 
35596 
36370 
37151 
87940 

798 


38738 
89544 
40358 
41180 
42010 
42849 

846 


43695 
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Tafel zur Abſteckung ter Eiſenbahncurven. 


Winkel. 





Bogen. 


296706 
299615 
302524 
805433 
808342 
811250 

2909 


814159 
817068 
819977 
322886 
325795 
828704 

2909 


831613 
384521 
337480 
840389 
348248 
346157 

2909 


349066 
851975 
354884 
857792 
860701 
863610 

2909 


866519 
869428 
872387 
875246 
878155 
881064 

2908 


388972 
886881 
889790 
392699 
395608 
898517 

2909 


401426 


= 


gente. 


305731 
308914 
812104 
815299 
318500 
821707 

8213 


324920 
828139 
331364 
834595 
337833 
841077 

8261 


8344328 
847585 
850848 
354119 
857396 
860679 

8291 


863970 
867268 
870573 
873885 
877204 
380530 

8354 


883864 
387205 
390554 
893910 
337275 
400646 

5380 


404026 
407414 
410310 
414214 
417626 
421046 

8429 


424475 


Secans 
externa 
(Tans 
genten= 


höhe). 





45692 
46627 
47573 
48529 
49496 
50474 

988 


51462 
52461 
63471 
54492 
65524 
66567 

1054 


67621 
58686 
59762 
60849 
61947 
63057 

1121 


64178 
65310 
66454 
67609 
68775 
69955 

1190 


71145 
72347 
73561 
74787 
76024 
77278 

1262 


78535 
79808 
81094 
82392 
83702 
85025 

1335 


86360 


Sinus. 


292372 
295152 
297930 
300706 
305479 
306249 

2768 


509017 
811782 
814545 
317305 
320062 
822816 

2752 


825568 
828317 
831063 
333807 
336547 
839285 

2735 


842020 
8344752 
347481 
350207 
352931 
3556051 

2717 


858368 
861082 
863793 
866501 
869206 
871908 

2699 


874607 
377302 
879994 
382683 
885369 
388052 

2679 
8390731 


Sinus 
versus 
(Bogen 
höhe). 





43695 
44550 
45412 
46283 
47162 
48049 

895 


48944 
49846 
50757 
51676 
52603 
63538 

943 


54481 
55432 
66391 
67358 
58334 
59316 
992 
60308 
61306 
62313 
63328 
64350 
65381 
1039 


66420 
67466 
68520 
69582 
70653 
71730 

1086 


72816 
73910 
75011 
76121 
77237 
78363 

1135 


79498 


| 


Tafel zur Abftekung der Eifenbahneurven. 


Mintel. 


23 0 


25 0 


26 0 


27 0 


28 0 


29 0 





Bogen. 


401426 
404335 
407243 
410152 
413061 
415970 

2909 


418879 
421788 
424697 
427606 
430515 
483423 

2909 


436332 
439241 
442150 
445059 
447968 
450877 

2909 


453786 


456694 
459603 
462512 
465421 
468330 

2909 


471239 
474148 
477057 
479966 
482874 
485783 

2909 


4883692 
491601 
494510 
497419 
500328 
503237 

2908 


506145 


Tan⸗ 
gente. 





424476 
427912 
431358 
434812 
438276 
441748 

5481 


445229 
448719 
452218 
455726 
459244 
462771 

8537 


466308 
469854 
473410 
476976 
480551 
484137 

3596 


487733 
491339 
494955 
498582 
502219 
605867 

8658 


509325 
513195 
516875 
520567 
524270 
627984 

8725 


531709 
635447 
539195 
542956 
546728 
550512 

8797 


554309 


Secans 
externa 
(Tans 
genten= 


höhe). 


86360 
87703 
89068 
90441 
91827 
93225 

1411 


94636 
96061 
97498 
98948 
100411 
101885 
1493 


108378 
104881 
106398 
107929 
109473 
111030 

1572 


112602 
114187 
115787 
117400 
119028 
120670 

1657 


122327 
123997 
125682 
127382 
129097 
130826 

1744 


132570 
134330 
136104 
137893 
139698 
141518 

1336 


148354 


Sinus. 


8390731 
393407 
396080 
898749 
401415 
404078 

2659 


406737 
409392 
412044 
414693 
417338 
419980 

2638 


422618 
425253 
427884 
480511 
4331.35 
435755 

2616 


438371 
440984 
443593 
446198 
448799 
451397 

2593 


453990 
456580 
459167 
461749 
464327 
466901 

2571 


469472 
472038 
474600 
477159 
479718 
482263 

2547 
484810 


29 


Sinus 
versus 
(Bogen= 
höhe). 





79495 
80636 
81784 
82940- 
84104 
85275 
1179 


86454 
87642 
88836 
90039 
91249 
92467 

1225 


93692 
94925 
96166 
97415 
98671 
99934 

1272 


101206 
102485 
103772 
105066 
106367 
107677 

1317 


108994 
110318 
111650 
112989 
114336 
115691 

1361 
117052 
118422 
119799 
121183 
122575 
123974 

1406 


125380 











298 Tafel zur Abſteckung der Eiſenbahncurven. 
Secans f 
| Mintel, „ |externe Sinus 
Beer en. Tan | Sinus. | "7 su8 
2 gr Bug gente. — (Bogens 
Tr. Min. höhe). höhe). 
29 0 506146 | 554809 | 143854 | 484810 | 125380 
10 509054 | 558118 | 145206 | 487852 | 126794 
20 511963 | 561989 | 147072 | 489890 | 128216 
80 614872 | 665778 | 148956 | 492423 | 129644 
40 517781 | 569619 | 150854 | 494953 | 131080 
BU 520690 | 573478 | 152769 | 497479 | 182524 
2909 8872 1931 2521 1451 
30 0 523599 | 577850 | 154700 | 500000 | 183975 
10 626508 | 581235 | 156648 | 502517 | 1854383 
20 529417 | 585133 | 158612 | 505030 | 136898 
80 632825 | 589045 | 160592 | 507588 | 138371 
40 685234 | 592970 | 162589 | 510048 | 139851 
50 538148 | 596908 | 164603 | 512542 | 141338 
2909 8953 2030 2496 1495 
31 0 1541052 | 600861 | 166633 | 515038 | 142833 
10 643961 | 604827 | 168681 | 517529 | 144385 
20 546870 | 608807 | 170746 | 520016 | 145844 
80 549779 | 612801 | 172828 | 522499 | 147360 
40 1552688 | 616809 | 174927 | 524977 | 148888 
50 |555596 | 620832 | 177044 | 527450 | 150414 
2909 4037 2135 2469 1538 
82 0 |558505 | 624869 | 179179 | 529919 | 151952 
10 661414 | 628921 | 181331 | 532384 | 153497 
20 564823 | 632988 | 183501 | 534844 | 155049 
80 | 567232 | 687070 | 185689 | 537800 | 156609 
40 570141 | 641167 | 187896 | 589751 | 158175 
50 578050 | 645280 | 190120 | 542197 | 159749 
2909 4128 2244 2442 1581 
88 0 1575959 | 649408 | 192364 | 544689 | 161330 
10 578868 | 6653551 | 194625 | 547076 | 162917 
20 681776 | 657710 | 196906 | 549509 | 164512 
30 584685 | 661886 | 199205 | 551937 | 166114 
40 587594 | 666077 | 201523 | 554360 | 167723 
50 590508 | 670284 | 208861 | 556779 | 169340 
2909 4224 2357 2414 1623 
34 0 693412 | 674508 | 206218 | 5591938 | 170963 
10 596821 | 678749 | 208594 | 561602 | 172593 
20 599230 | 688007 | 210991 | 564007 | 174230 
80 602189 | 687281 | 213457 | 566406 | 175874 
40 605047 | 691572 | 215842 | 568801 | 1775625 
50 607956 | 695881 | 218299 | 571191 | 179183 
2909 4326 2476 2335 1665 
85 0 610865 | 700207 | 220775 | 573576 | 180848 








610865 
613774 
616683 
619592 
622501 
625410 

2909 


628319 
631227 
634136 
637045 
639954 
642868 

2909 


645772 
648681 
651590 
654498 
657407 
660316 

2909 


663225 
666184 
669043 
671952 
674861 
677770 

2908 


680678 
683587 
686496 
689405 
692314 
695223 

2909 


698132 
701041 
703949 
706858 
709767 
712676 

2909 


715585 


Tan 
gente. 





700207 
704551 
708913 
713293 
717869 
722107 

4486 


726543 
780996 
735469 
789961 
744472 
749008 

4651 


763554 
758125 
762716 
767327 
771960 
776612 

4674 


781286 
785981 
790697 
795486 
800196 
804980 

4804 


809784 
814612 
819462 
824336 
829234 
834155 

4945 


839100 
844069 
849062 
854081 
859124 
864193 

5094 


869237 


Secans 
externa 
(Tan 
genten⸗ 


höhe). 





220775 
223272 
225789 
228326 
230886 
233466 

2692 


236068 
238691 
241835 
244002 
246691 
249403 

2733 


252136 
254892 
257671 
260472 
268298 
266146 

2873 


269019 
271914 
274835 
277780 
280748 
283741 

8019 


286760 
289803 
292872 
295967 
299088 
802234 

8173 


805407 
808607 
811834 
315086 
818368 
821677 

8336 


825013 


Tafel zur Abſteckung ber Eiſenbahncurven. 


Sinus. 


673576 
675957 
678332 
580703 
588069 
685429 

2356 


687785 
590136 
692482 
594823 
597159 
599489 

2326 


601815 
604136 
606451 
608761 
611067 
613367 

2294 


615661 
617951 
620285 
622515 
624789 
627057 

2263 


629820 
631578 
633831 
636078 
638320 
640557 

2231 


642788 
645018 
647283 
649448 
651657 
653861 

2198 


656059 


299 


Sinus 
versus 
(Bogen⸗ 
hoͤhe). 





180848 
182620 
184199 
185885 
187577 
189277 

1706 


190983 
192696 
194416 
196143 
197877 
199617 

1748 


201365 
205118 
204880 
206647 
208421 
210202 

1788 


211990 
213783 
215585 
217392 
219206 
221027 

1827 


222854 
224688 
226528 
228375 
230229 
232089 
- 1866 


233955 
235829 
237708 
239594 
241486 
243385 

1906 


245291 


800 


Tafel zur Abſteckung der Eifenbahncurven. 


Winkel. 





Bogen 





715585 
718494 
721403 
724312 
727221 
730129 

2909 


733038 
735947 
738856 
741765 
744674 
747583 


2909 
750492 
753400 
756309 
759218 
762127 
765036 

2909 


767945 
770854 
773763 
776672 
779580 
782489 

2909 


785398 


Tanz 
gente. 





869287 
874407 
879553 
884725 
889924 
895151 

5253 


900404 
905685 
910994 
916331 
921697 
927091 

5424 


932515 
937968 
943451 
948965 
954508 
960083 

5606 


965689 
971326 
976996 
982697 
988432 
994199 

5801 


.|1000000 





Secans 
externa 
(Tan 
genten= 


böhe). 


325013 
328378 
8331770 
335193 
338643 
342123 

3510 


345633 
349172 
352742 
356341 
359972 
363634 

3694 


367328 
371052 
374809 
378599 
382420 
886275 

8889 


390164 
894085 
898041 
402032 
406058 
410117 

4096 


414213 





Sinus. 


656059 
658252 
660439 
662620 
664796 
666966 

2165 


669131 
671289 
673443 
675590 
677732 
679868 

2130 


681998 
684123 
686242 
688355 
690462 
692563 

2095 


694658 
696748 
698831 
700909 
702981 
705047 

2060 


707107 


Sinus 
versus 
(Bogen 
höhe). 


245291 
247202 
249120 
251045 
252975 
254912 

1943 


256855 
258805 
260760 
262722 
264691 
266666 

1980 


268646 
270633 
272626 
274625 
276631 
278642 

2018 


280660 
282684 
284713 
286750 
288792 
290839 

2054 


292893 


Dritter Theil. 
Mechanik. 


Erfter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln und Tabellen für die 


ei 
® 


— 


7. 


theoretische Mechanik. 





Erſtes Capitel. 


Gewichtstabellen, 


A. Allgemeine Gewidtstafel, 
enthaltend die Gewichtseinheiten in verſchiedenen Ländern. 


Anhalt: wie in Preußen. 

Baden: 1Pfund — 82 Loth = 500 Gramm — 10 Zehn⸗ 
linge = 100 Gentaf = 1000 Dekaß — 10000 AB. 
1 Eentner = 10 Stein = 100 Pfund = 50 Kilogramm. 

Baiern: 1 Pfund = 32 Loth — 560 Gramm. 

1 Eentner = 5 Stein = 100 Pfund = 112 Zollpfund. 

Belgien: wie in Frankreich. 

Braunfhweig: 1 altes Pfund = 82 Loth = 467,711 
Gramm, wie in Preußen; 1 neues Pfund = 1 Zoll⸗ 
pfund = 10 Neulotb —= 100 Quint = 1000 Halbe 
gramm — 500 Gramm; 1 Centner = 100 Pfund. 

Bremen: 1 altes Pfund (Handelsgewiht) — 82 Loth 
— 498,5 Gramm. 1 Centner = 116 Pfund. 

1 neues Pfund — 1 Zollpfund. 

Dänemark: 1 altes Pfund (Handelsgewiht) = 82 Loth 

== 499,809 Gramm. 


302 


. 


10. 


11. 


24. 


35. 


Gewichte in verfchiedenen Ländern. 


1 Centner = 100 Pfund. 1 Laſt = 16Y, Schiffs⸗ 
pfund —= 52 Eentner. 
1 neues Pfund = 1 Zollpfund. 

England: 1 Pfund Avoir-du-pois = 458,5976 Gramm. 
1. Pfund Troy-Gewicht = 5760 Grains = 373,216 
Stamm. 1 Tonne = 20 GEentner = 160 Stein 
— 2240 Av.⸗Pfd. 

Frankfurt a. M.: 1 altes Pfund (leichtes Hanbelsgewicht) 
— 82 Loth — 467,711 Gramm. 

1 Centner Handelsgewiht S 108 Pd. Leichtgew. 
— 100 Pfr. Schwergew. 
1 neues Pfund — 1 Zollpfund. 

Frankreich: 1 Kilogramm — 1000 Gramm = Gewicht 
eines Litre oder Cubikdecimeters Waſſer bei der größten 
Dichtigkeit und im Luftleeren Raume gewogen. 

1 altes Pfund — 489,506 Gramm. 

1 neues Pfund — 500 Gramm — 16 Onces 
— 128 Gros = 9216 Grains, 

1 neuer Gentner (Quintal) = 100 Kilogramm. 

1 neue Schiffstonne (Millier) = 1000 Kilogramm. 

Hamburg: 1 altes Pfund (Handelsgewiht) = 82 Roth 
— 484,609 Gramm. 

1 Centner = 112 Pfund; 

1 Schiffspfund = 2%, Eentner = 20 Ließpfund. 
1 neues Pfund — 1 Bollpfund — 10 Neuloth 
= 100 Quint. 

Hannover: wie in Braunfchweig. 

Heffen, Großherzogthum: 1 Pfund — 82 Loth 
— 500 Gramm. 1 Eentner = 100 Pfund. 
Heffen, Kurfürftenthum: das alte preußifche Gewicht. 
Holftein: theils wie in Hamburg, theils wie in Zübed. 
Lippes Detmold: 1 altes Pfund — 82 Loth = 467,41 
Gramm. 1 Eentner = 108 Pfund. 

1 neues Pfund — 1 Zollpfund. 

Lippe- Schaumburg: wie in. Braunfchweig. 

Lombardei: wie in Frankreich. 

Lübeck: 1 Pfund (Handelsgew.) —82 Loth = 486,474 Grm. 

Medlenburg- Schwerin: w.i.Preuß.,18=500 Grm. 

Medlenburg- Strelig: w.i. Preußen, 14 =5006rm. 

Naffau: wie in Frankfurt a. M. 

1 altes Wiesbadener Pfund —= 470,686 Gramm. 
1 alter Wiesbadener Centner — 106 Pfund. 
1 neues Pfund = 1 Zollpfund — 10 Neuloth. 

Niederlande: 1 Pond — 1 Kilogramm — 10 Oncen 
— 100 Looden — 1000Wigtjes; alfo wie in Frankreich. 

Norwegen: 1 Pfund — 498,114 Gramm; im Webrigen 
wie in Dänemarl. 

Defterreich: 1 Wiener Handelspfund = 82 Loth —560,012 
Gramm. 1 Eentner = 5 Stein = 100 Hanbelspfund, 


26. 


27. 


28. 


29. 


80. 
31. 
32, 


83. 
84, 


85. 


Gewichte in verfähiedenen Ländern. 803 


Didenburg: 1 Pfund = 82 Loth — 480,367 Gramm. 
1 Gentner = 100 Pfund, . 

1 Schiffspfund = 290 Pfund. 

Preußen: 1 neues Pfund — 1 Zollpfund — 80 Loth 
= 800 Ducnt = 8000 Gent = 30000 Korn = Y, 
Kilogramm = 1,069086 alte Pfund. 

1 altes Pfund = 2 Mark = 82 Loth — 128 Quent 
= 576 Grän = Y, von dem Gewichte eines 
Eubikfußes Waſſer bei 15°R. Wärme, im Iuftleeren 
Raume gewogen, —= 467,7110 Gramm. 

1 neuer Eentner = 5 Stein = 100 Pfund. 

1 alter Gentner = 110 Pfunt. 

1 Shiffslaft = 4000 Pfund. 

Das neue Gewicht in Preußen gilt feit dem 1. Juli 
1858. 

Rußland: 1 Pfund 82 Loth — 96 Solotnik = 409,52 
Öramıı. 

1 Schiffspfund N 10 Pud = 400 Bir. 

Sachſen, Königreih: 1 neues Pfund — 1 Zollpfund 
— 80 Loth = 8300 DQuent — 3000 Cent = 30000 
Korn = Y, Kilogramm. 

1 altes Leipziger Pfund — 467,214 Gramm. 
1 Eentner neues Gewiht —= 100 Pfund = 5 Stein, 
altes Gewiht = 110 Pfund. 

Sahfens Weimar: wie in Preußen. 

Schleswig: wie in Dänemark. 

Schweden: 1 Skalpund — 82 Loth = 425,8395 Gr. 
1 Centner = 120 Pfunt. 

1 Shiffspfund = 20 Ließpfund = 400 Skalpund 
(Schalpfund). 

1 neues Pfund (feit 1858) —=1 Skalpund = 100 Korn 
— 10000 Art. 

1 neuer Centner = 100 neue Pfund. 

Schweiz: wie in Baben. 

Würtemberg: 1 altes Pfund — 82 Loth — 467,728 Gr. 
1 &entner = 104 Pfund (leichte Pfunt). 
1 neues Pfund S 1 Zollpfund = 82 Loth — 128 
Duent. 

Zollgewicht: 1 Zollcentner = 100 Zollpfund. 
1 Zollpfund = Y, Kilogramm — 80 Loth. 
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B. Bergleihungstabelle, 


enthaltend eine Vergleihung von 12 verſchiedenen 
Zanbesgewichten unter einander. 
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B. Bergleihungstabelle, 


enthaltend eine Vergleihung von 12 verfchiedenen 
Landesgewichten unter einander. 


Dänifches Schwedi⸗ 


und 


Altfran⸗ 


Ruſſiſches Eugliſches aöfiihes Kilo⸗ 


Norweg. Pfund. Pfund. 


Pfund. 





1,00138 
.0,00060 


0,98672 
9,97161 


1,12157 
0,04983 


1,12155 
0,04982 


0,98675 
9,97162 


0,46827 
9,67050 


1 
0,85186 
9,93037 


0,82017 
9,91391 


0,90845 
9,95830 


0,98037 
9,99139 


2,00277 
0,80163 





1,17553 
0,07023 


1,09962 
0,04124 


1,31662 
0,11946 


1,31660 
0,11945 


1,09966 
0,04126 


0,54971 
9,74018 


1,17391 
0,06968 


1 
0,96281 
9,98354 


1,06644 
0,02793 


1,15086 
0,06102 


2,35106 
0,37126 





1,22094 
0,08669 


1,14210 
0,05770 


1,386748 
0,18592 


1,36746 
0,13591 


1,14214 
0,05772 


0,57094 
9,75659 


1,21925 
0,08609 


1,03863 
0,01646 


1 
1,10763 
0,04440 


1,19532 
0,07748 


2,44188 
0,88772 


Pfund. 


1,10280 
0,04230 


1,08111 
0,01331 


1,23460 
0,09153 


1,23457 
0,09152 


1,03115 
0,01332 


0,51546 
9,71220 


1,10078 
0,04170 


0,93770 
9,97206 


0,90288 
9,95560 


1 
1,07916 
0,03309 


2,20460 
0,34338 


(poids du | gramm. 


marc). 


1,02144 |0,50000 


0,00921 


0,95548 
9,98022 


1,14404 
0,05844 


1,14401 
0,05843 


0,95551 
9,98024 


0,47765 
9,67911 


1,02008 
0,00861 


0,86892 
9,98898 


0,88660 
9,92252 


0,92664 
9,96691 


1 


2,04288 
| 0,81024 
i 


20 


9,69897 


0,46771 
9,66998 


0,56001 
9,74820 


0,56000 
9,74819 


0,46773 
9,66999 


0, 23381 
9,86887 


0,49981 | 
9,69837 


0,42584 
9,62874 


0,40952 
9,61228 


0,45360 
9,65667 


0,48951 
9,68976 


1 
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C. Verwandlung des alten preußiſchen 
Gewichtes in neues Gcwidt. 





Neues Gewicht (Zollgewidt). 
Altes Gewicht. 








Pfund. Pfund | und Loth. 
Duent 0,00781 — 0,2192 
» 0,01462 — 0, 4385 
0,02192 = 0,6577 
Loth. 0,02923 = 0,8770 
. 0,05846 2 1,7539 
> 0,08770 = 2,6309 

» 0,11693 — 8,5078 - 
» 0,14616 — 4,3848 
» 0,17589 = 5,2617 
» 0,20462 == 6,1887 
» 0,238385 — 7,0157 
» 0,26309 — 7,8926 
0,29232 — 8,7696 
5 0,58464 — 17,5392 
» 0,87696 — 26,3087 
Pfund 0,93542 — 28,0627 
1,87084 1 26,1258 
2 2,80627 2 24,1880 
» 8,74169 8 22,2506 
» 4,67711 4 20,3188 
6,61258 6 18,3760 
» 6,54795 6 16,4386 
» 7,48338 7 14,5018 
» 8,41880 8 12,6639 
10 ⸗ 9,85422 9 10,6266 
20 » 18,70844 18 21,2532 
80 » 28,06266 28 1,8798 
40 » 87,41688 87 12,5064 
0 » 46,77110 46 28,1830 
60 ⸗ 56,12532 56 8,7596 
70 ⸗ 65,47954 65 14,8862 
80 ⸗ 74 83376 74 25,0129 
0 ⸗ 84,18798 84 5,6895 
10» 93,54220 93 16,2661 
1 Centner. 102,8964 102 26,8927 
2» 205,7928 205 28,7864 
8. 308,6898 808 20,6780 
4» 411,5857 411 17,5707 
bb » 514,4821 514 14,4684 
6 » 617,3785 617 11,8561 
> 720,2750 720 8,2488 
8» 823,1714 828 5,1414 
9 » 926,0678 926 2,0342 
0 1028,9642 1028 28.9268 
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D. Berwandlung des neuen preußifchen 
Gewichtes in altes Gewidt. 





Altes Gewicht. 


Neues Gewicht 
Gollgewicht). 








Pfund. | Pfund und Loth. 
1 Quent. 0,00856 — 0,1140 
1 Loth. 0,08563 = 1,1403 
2» 0,07127 — 2,2806 
3 » 0,10690 — 8,4209 
4 » 0,14254 — 4,5612 
b » 0,17817 — 5,7015 
6» 0,21381 — 6,8418 
7» 0,24944 — 7,9821 
8 » 0,28508 — 9,1224 
9 » 0,82071 — 10,2627 
10 » 0 36634 — 11,4030 
20» 0,71269 — 22,8061 
1 Pfund. 1,06904 1 2,2092 
2 2 2,13807 2 4,4188 
8 ⸗ 8,20711 8 6,6275 
4 » 4,27614 4 8,8366 
5 » 6,34518 5 11,0458 
6 >» 6,41422 6 18,2549 
ı» 7,48326 7 15,4641 
8 >» 8,55229 8 17,6788 
9 > 9,62132 9 19,8824 
10 » 10,69036 10 22,0916 
20 » 21,38072 21 12,1832 
80 » 82,07108 82 2,2747 
40 » 42,76144 42 24,3668 
50 » 658,45180 53 14,4579 
60 » 64,14216 64 4,5495 
70.» 74,88252 74 26,6411 
80 » 85,52288 85 16,7326 
90 » 96,21324 96 6,8242 
1 Centner. 106,9036 106 28,915 
2 » 218,8072 213 25,830 
8 320,7108 820 22,746 
4 » 427,6144 427 19,661 
Bb » 584,5180 534 16,576 
6 » 641,4216 641 18,491 
7» 748,3252 748 10,406 
8 » 855,2288 855 7,322 
9 » 962,1324 962 4,237 
0 » 1069,086 1069 1,152 


20* 
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E. Tabelle zur Bergleihung der Belaftungen 
pro Rängeneinheit. 












Defterreih. | Sadfen. 


Pfund Pfund 
pro Fuß. pro Fuß. 


Altes Pfund Neues Pfund 
pro Buß. pro Fuß. 





0,9354 0,8440 
1 0,9028 
1,1120 1,0034 
1,1088 1 
1,0462 0,9440 
0,9342 0,8429 
0,9459 0,8535 
0,6277 0,5664 


F. Tabelle zur Bergleihung der Belaftun: 
gen pro Flächeneinheit. 





Defterreih. | Sachſen. 


Altes Pfund | Neuss Pfund Pfund un 
pro pro pro 
Quadrat-Zoll. Quadrat:Zoll. | Duadrat=Zoll. Sick Zoll. 











1 0,8472 0,7616 
1,0690 0,9057 0,8141 
1,1803 1 0,8989 
1,8131 1,1125 1 
0,8125 0,6884 0,6188 
1,0283 0,8712 0,7831 
0,9770 0,8278 0,7441 

14,625 12,391 11,139 
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E. Tabelle zur Bergleihung der Belaftungen 
pro Längeneinpeit. 







Baden. Englant. Frantreid. 





Pfund | Pfund Altes Pfund | Kilogramm 
pro Fuß. pro Zuß. pro Fuß. pro Meter. 











0,8941 1,0014 0,9889 1,4902 
0,9559 1,0705 1,0572 1,5981 
1,0629 1,1904 1,1786 1,7716 
1,0594 1,1864 1,1716 1,7666 
1 1,1199 1,1060 1,6667 ° 
0,8929 1 0,9876 1,4882 
0,9041 1,0126 1 1,5069 
0,6000 0,6720 0,6686 1 


F. Tabelle zur Bergleihung der Belaftun- 
gen pro Flächeneinheit. 


Baden. England. Franlkreich. 





Pfund Pfund Altes Pfund | Kilogramm 
pro pro pro pro 
Duadrat-Zoll. Quadrat⸗Zoll. | Quadrat-Zol. [D.-Eentimeter. 














1,2507 0,9725 1,0235 0,06837 


1,8157 1,0396 1,0942 0,07309 
1,4526 1,1478 1,2081. 0,08070 
1,6160 1,2769 1,8440 0,08978 

1 | 0,7902 0,8316 0,05556 
1,2656 1 1,0625 0,07081 
1,2024 0,9500 1 0,06680 


18,000 14,223 14,970 1 
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G. Tabelle der fpecififhen Gewichte, 
1) Feſte Körper. 


Ahornholz.. ce. 0,65 bis 0,69 
Alabaſteer... 2770 


MOIN - 5 Bee er ee » 18 
Alaunſchiefe... nenn. 2834 » 2,59 
Amalgam, natürlihes . 200... 18,755 

Anthract - © 2 2 20 De ee er » 1,48 
Antimot - 08 wen en 6,65 » 6,72 
Apfelbaumbol . . » .. 0.2 02.0.6067 » 0,79 
Araenlan = 2.0.0 0 0 Seen 8,4 » 8,7 
Afenit. oo 0 ee. 6,68 ©» 5,96 
Asbeſt .. a 2,10 » 2,80 
Asphalt > 2220er . 107 ⸗ 116 
Baſalt.. .. 2,72» 2,86 
Baufteine, im Mittel -. . 2 000. . 2,5 

Bernflin - - 2 2 2 een... .. 106 » 1,09 
Bimsflin. - 2 een nn 091 » 1,65 
BilenblE . 00er en 060 » 0,80 
Birnbaumdbol - » oo. een. 065 » 0,78 
52) (5 7:} Base 11,46 
Bleiglätte... nen. 98 » 9,5 
Bleiglan - - 00er nenn. 74 » 7,6 
Braunkohle.. en. 122 » 1,29 
Bronze.. 8,67 v 8,95 
Buchenholz.. 0,6838 ©» 0,85 


Butter0948 

Caoutſchutt..... 0,925 » 0,934 
Ebenholzz.. 0,80 5 1,83 
Eichenholzzz Dar 0,85 
Eee een wie 0916 0,927 


. 

. 

. 

. 

. 

o 
er] 
>) 
Ss 


= 
“ 


Eifen, gefhmidet - -« «een. 76 » 7,79 
»Wgegoſſen...720 » 7,5 
» m Draht.746 » 7,75 
Elfenbein... 2er. e nennen. 180 0» 192 
Erde. nn nn. 186 nn 2340 
Erlenbo) . oo 000 0,42 » 0,68 
Fette... ernennen. 5 092 9» 0,9 
Feuerflein. 0 00 0er ee nenn. 458 » 2,59 
Fichtenholz.... ......... 088» 0,79 


Franzoſenholz (Guajak) . x» 0 0... 1,83 
Glas, Bouteillen.. 2778 
Kryſtall⸗ .. Baer Bar u Bar er Zu Ze 2,89 


Die ſpecifiſchen Gewichte der feſten Körper. 


Glas, Flinte . » 2... 
Slofenmetl . 2. 2 00. >. 
Sn . 22000. 


»gegoſſen. 


Gold, gediege.. 


» gebämmet . ». - 0.00. 


©ranit . . . . [I . . . “ . . 6 [) . . 


Harz, von Fichte. 


Holz, Laubholz, troden, im Mittel. ; 


» » mit Waſſer gefättigt 
»  Napvelholz, troden, im Mittel . 
» mit Waſſer gefättigt 
Solktohe, von NRavelho - .... 


» von Eihenho - - . 


Kalt, gebrannt. oo co 20 e 0 2. 
Kallmöttel - . 20 0.0. > 
Kelten 2 3 wei ae 
- Ranonenmetlll © . » 2 2000 0. 
Kiefernbol » >02 20000. 
Kiefelfteine - » 2 0.000. 


Kirſchbaumholz.. 00. N 
Koaks I ae — er 
Kochſalzz.. 
Korth or nes en ne 
Kreide, weißeee... 


Kupfer, gegoſſſen. 
»gehämmert 
in Draht... 

Lehn.. 

Lerchenholz.4 

Lindenholz.4 

Mahagonyholz... 


Marmor er 
Mauerwerk von Bruchfteinen — 
v » Sandſteinen — 
» » Ziegelfteinen - » .- » 


Mehl von Wegen - . er... 
Mefling, gegofien - oe... . 
» in Blchen «oo. 0...» 
» in Draft » oe oo 00 0. 
Mühlſteinquarzz. 


Platin * . ‘ ® ® “. . “. ® o U} ® . 


Porybyr oo 00er... 


Porzellan » » - - » . eo... 0 


Quarz (fiehe Kieſelſteine). 

Roggen in Maſſe 

Eand, fein und trofen . » 
” 2 » feucht .. — 4 
grob .. 


8,20 Die 


8,81 


311 
3,78 


2,71 
19,1 


3,05 


0,44 


1,79 
1,86 
2,84 


0,910 
2,7 
0,715 


2,17 


2,66 
8,90 
9,00 
8,95 
2.85 
0,565 
0,604 
1,063 
2,85 
2,46 
2,12 
1,70 


8,71 
8,62 
8,73 
2,61 
21,6 
2,8 
2,49 


1,64 
1,95 
1,49 
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G. Tabelle der ſpecifiſchen Gewichte. 
1) Befte Körpern 
Ahornholzzzz. 0,66 bis 0,69 


Alabaſfee 20 
lau: >... te rn 61277 » 1,8 


Alaunfdiefr -. ... Denen. 484 » 2,59 
Amalgam, natürliches . oo 13,766 

Anthract -. 2 2.0. ee, Be » 1,48 
Atimot u... we 2.0 ER 6,65 » 6,72 
Apfeldaumbol . . » ».... 0. .0.6067 » 0,79 
Ärgentn . 2: 2 er ernennen 8,4 » 8,7 
Afent. oo 000 6,683 > 5,96 
As beſt EEE WERE EUGENE 2,10» 2,80 
Asphalt... REN . 1077» 116 
Bafalt Pa Er Er 2,72 » 2,86 
Baufteine, im Mittel . . . 2.00. . 2,5 

Bernflin - - > 2 220 en .. 106 » 1,09 
Bimsſtein. nn. 0,91 x» 1,65 
Billenhhl - : 20er. 060 » 0,80 
Birnbaumholzzz. ner. 065 » 0,73 
12) (© 1°? Busse 11,46 
Bleiglätte.... nenn. 98 » 9,5 
Bleiglan - - 00er. 74 » 7,6 
Braunloble . 0 0 0. nennen... 122 >» 129 
Bronze.. 8,67 5 8,95 
Buchenholzz.. 0,68 > 0,85 


Butter0943 

Caoutfhut . oo 000 een... 0925 0,984 
Ebenholzzz.. 0,80 1,38 
Eichenhozzz..0,62 » 0,85 


Ed 2: > 2er en 0,96 » 0,927 
Eifen, gefhmietet - - «een. 76 » 7,79 
»Wgegofſſen..720 » 75 
>. ME Diehl u are 716» 77 
Elfenbin. oe e.e een... 180 ©» 19 
Ge. 2 200 ee. een en nn. 186 0 » 23,40 
Erlenholz.... ee nenn. 042 ©» 0,68 
Ele: oo 0 0000 000 5 092 » 094 
Feuerfein. 00 0 0000 nenn. 258 » 2,59 
SihtenhlE . - .... EEE 088 » 0,79 
Franzoſenholz (Guajak) - » «oc... 1383 
Glas, Bouteilen . oe 00er ne 2,78 
» Sof oo 00000. 2,89 


Die fpecififhen Gewichte 


der feſten Körper. 


Slas, Flinte . » oe 4 8,20 Dis 
Slodenmetlll - » » 00.000. 8831 
Gneiß. 2,39 ⸗ 
Gold, gediegen.. —214,6 N) 
» gegoflen- - - 20 ee en. . 1925 
» gehämmet -. » - 0.00.00... .195 
Sinti 2-2... 2 0 2,50 » 
Harz, von Fichte.. 1,073 
Holz, Laubholz, troden, im Mittel .. - 0,659 
» » mit Waffer gefättigt + - 1,110 
»  Napvelholz, troden, im Mittel . 0,453 
» mit Waffer gefättigt . + 0,839 
Sofgtote, von Nabelholg -» oo... 0,28 » 
» von EihenholE - » » 0. . 0,578 
Kalt, gebrannt. eo 2 een. 0. 1,55 x» 
Rallmöttl » 2 2 0 0.0.00. 164 » 
Kalten - - 2 00 0 nennen. 246 2 
» Ranonenmetil © - - = 0 0 0 0 0 0 0. 8,788 
Kiefernboß » > 02 02 00 0,463 > 
Kiefelfteine - » 2 000. ——— 2,8 » 
Kirſchbaumholz.. ee. . . +» 0,577 » 
Koats .... . 0,4 
Kochſalzz.. . 210 ⸗ 
Korkhoezzzzz 0,240 
Kreide, weiße. 18°» 
Kupfer, gegoffen - » oo 00000. 859 » 
»  gehbäammert «2.00 0 0. 8,88 » 
» in Droobt. 2 2 2 0 000000. 878» 
Lehnn.. 1, 62 >» 
Lerchenhoz.... 0,473 » 
Lindenholz ae. 08 8 8 8 8 eo 0 8 > 0,559 » 
Mahagonyhol -. » oo 0 00 000. 0,568 m 
Marmor . . 0. ee DR 
Mauerwerk von Bruchfkeinen — weed 
v » Sandſteinen. .2,06 » 
» Ziegelſteinen..1,47 
Mehl von Weien - . 00.0.0. 156 
Mefjing, gegoffen ea 0 
» in Blechen o—0 0. 1 00 0. 8,52 » 
» in Doaht - oe oo ee 000. 884 » 
Mühlfteinuaz. oo 0.0... 124 » 
Platinn. nee. + 20,9 » 
Porpbyt 2 00 00 een nn. 24 » 
Porzellan oo 0 0 0o 0 0 0 2,38 
Quarz (fiehe Kisfelfteine). 
Roggen in Maffe Nee art 
Eand, fein und trofen „oe eo... 0. 140» 
n » » fuht. «oe... 1,90 » 
2 grob Par er Ver Br Br . . 1,37 » 


311 
3.78 


2,71 
19,1 


3,05 


0,44 


1:79 
1,86 
2,84 


0,910 
2,7 
0,715 


2,17 


2,66 
8,90 
9,00 
8,95 
2,85 
0,565 
0,604 
1,063 
2,85 
2,46 
2,12 
1,70 


8,71 
8,62 
8,73 
2,61 

21,5 
2,8 
2,49 


1,64 
1,95 
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Sandfliin s u. 2 4 4 a era 90 
Silber, gegofeon - 2 22 20020. 10,10 

» gebämmet . . 2 22000. .10,51 
Stahl, Sementflahl © » © 2 2 2 2 00. U26 


» gefriſcht — —— .e . . 7,50 
» Gußſtahl CB Ber a Er Be .. . 7,83 
Steinlohlien —11 
Taͤnnenhe ne. 0,49 
SI HON:.. a are ir 0.0.1800 
Thonfhiefer - © 2 2 2 22.2.0 6 
Wach ae ar ta — 0. 0,97 
Ziegelftein, gemeine 2... ....140 

» Slüiker 3: 3... 5 sie. 1852- 
Zink, gegoffen - © - 2 2 2 2 220 2. 6,86 


» gewilt - eo 2 200020 ne. 719 
ZINN a ee 20 


2) Tropfbare Zlüffigkeiten. 


Aether, bei 20€. . 2 2 0 0... 0. 0,716 
Alkohol, abfoluter, bei 2006. . .. . . 0,792 
Bie ee a 411028 
Kochſalzlauge, geſättigt, bei o. ... 1,208 
DELL u 00 ea 99 
Dele: Baumöl, bei 120 C. ee ee 20,99 
Leinöl, bei 120... 2 2 0. . 0,940 
Dlivendl, bei 150 C ... 05918 
Rübſenöl, bei 1360 C.....045913 
Queckſilber, bei oo.... ...13,650 
» gegen Waſſer bei 0° 6: u 18,598 
Eäuren: Salpeterfäure, bei 120 . . . 1,522 
Salsfäure, bei 150€ ... . 1,192 
Schwefelfäure, wafferfrei, bei 200€. 1,970 

Serwaflet -. os» 0 2 15,02 
Waſſer, veftillitte - o . . 0... 0.0. 1,000 
Wein, Rheinwein. © 0 oo ee... 0. 0,992 


bis 2.70 


10,47 
10,62 
7,80 
7,81 
7,92 
1,51 
0,75 
2,63 
2,88 


usyuuugu su u‘ 


2,20 
2,29 
7,22 
7,86 
7,47 


u. ı zu % 


bis 1,084 


» 1,04 


» 18,575 


8) Gas- und dampfförmige Flüffigkeiten. 


Bei 09 Temperatur und unter 0,76 Meter Drud. 
Das fpecififhe Gewicht der Luft, welches in Hinficht auf Waſſer 


= 0,0013 ifl, = Eins gefegt. 


Altoholdampff - » » 2 0 ee... 1,8618 
Atmofphärifche Luft - «© oo 0 eo. 0... 1,000 
Koblenoryogas - » 2 0 — 0941 
Koblenfaurs Ga . . 2... . . 1,524 
Kohlenwafferftoffgas: 1) ölbilbendes . . . 0,985 

2) . . 0,559 


Duedfilberbämpfe. . . . . 22. 6,976 bis 7,03 


Sperififhe Gewichte von Gafen und Dämpfen. 813 


Sauerfloffgad - 0 2 2 0 0 2 nen en 1,103 
Schwefelfaure Dämpfe. . » 2... . . 8,01 
Schwefligſaures Gi... 2.2.2.0. 29247 
Steinlohblengas - © 2 2 22 2 en. 0,5 bis 0,6 
Stickſtoffgas. .... Ne 0,976 


Waſſerdampf (ideell). . . 


s 0.0.0. 0,624 
» ‚ gefättigter, bei 1000 &.. . „. 0,470 


DWafferfoffgae - » + 20 200... 0,0688. 


1) 


2) 


6) 





Beifpiele 


Nach Tabelle B. find 67,5 baierifche Pfund 
= 67,5.1,23457 = 83,538 englifche Pfund 

| = 67,5.0,5600 = 37,8 Kilogramm. 

Nach Tabelle C. ift 7 Eentner 24 Pfund altes preuß. Gewicht 

720,2750 
= | 18,7084 | = 742,7251 Pfund 
8,7417 
= 7 Centner 42,7251 Pfund neues oder Zollgewicht. 
Nach Tabelle D. ift 43 Pfund 15 Loth Zollgewicht 
42,76144 
3,20711 
0,35634 
0,17817 
— 46 Pfund 16,098 Loth altes preuß. Gewicht. 

Wenn ein Ballen pr. Fuß preuß. mit 2500 Zollpfund belaftet 
if, fo trägt nach Tabelle E. ein Fuß öfterreichifch 
= 2500.0,8993 = 2248,25 dfterr. Pfund. 

Wenn eine Kolbenfläche pr. Duabratzol engl. mit 40 Pfund 
Druck belaftet ift, fo trägt nach Tabelle F. ein Qua 
dratcentimeter derſelben 
= 40.0,07031 = 2,8124 Kilogramm. 

Wenn ber Fveſtigkeitsmodul des Zinkes pr. Duabratzoll engl. 
7500 Pfund engl. beträgt, fo ift nah Tabelle F. 
derfelbe pr. Quadratzoll preuß. 
== .7500.0,9619 = 7214 Zollpfund. 





| = 46,50306 Pfund 


814 Dichtigkeitswerthe verſchiedener Körper. 


H. Zabelle der Dichtigkeiten. 
1) Gewicht von 15i89 Gubifzoll in Zollpfund. 








Name des Stoffes. | 1 | 2 | 8 
Waſſer . 0 2.00 0.0. »1 0,0857 | 0,0715 | 0,1072 
Quedfilber - » 0 0 0 0. .1 0,4845 | 0,9691 | 1,4586 
Oußeifen © - 0 0 0. .]| 0,2590 | 0,5181 | 0,7771 
Stabeifen . » » 20200 0,2733 | 0,5467 | 0,8200 
Blei 2 2 0 0.0.08. 0°] 0,4055 | 0,8111 | 1,2166 
Zinn. — —— 0,2608 | 0,5217 | 0,7825 
Kupfer 2 2000er. 0,3126 | 0,6258 | 0,9379 
Zint . —— a 0,2519 | 0,5038 ‚7557 
Meng 2 02.2 0° | 0,3087 | 0,6074 | 0,9111 
Brote «oo 00 00. 0,8162 | 0,6324 | 0,9486 
Silber 20 0.0 0. .| 0,8752 | 0,7503 | 1,1255 
Gold. 2 0.0.0 0 0. .1| 0,6932 | 1,8863 | 2,0795 





Name des Stoffes. 1 2 8 


amp N an bei 00€. 

» bei 1000. 

Waflerdampf, gelättigter, bei 
10006 ....: 


J——— 





Gußeiſen u das 

Stabeifen - x oc 0.2.0. 

DE te er 
2 ee 
Kupfe 
2 1 MN 
Meſſing — a a 

Bronze . -» — — 

ruchſteinen. 

a Sandfteinen . 

Ziegen . . . 

troden : 

Laubholz .. J Waſſer ge⸗ 

ſättigt .. 

troden . . . 

Nadelholz mit Waffer ge⸗ 

fättigt . . 








Dichtigkeitswerthe verfchiebener Körper. 815 


H. Tabelle der Dichtigkeiten. 
1) Gewicht von 1bis9 Cubikzoll in Zollpfund. 





0,1429 | 0,1786 | 0,2144 | 0,2501 | 0,2858 | 0,8216 
1,9882 | 2,4227 | 2,9073 | 8,8918 | 3,8764 | 4,8609 
1,0862 | 1,2962 | 1,5542 | 1,8133 | 2,0723 | 2,3314 
1,0983 | 1,3666 | 1,6400 | 1,9133 | 2,1866 | 2,4600 
1,6221 | 2,0277 | 2,4332 | 2,8387 | 3,2443 | 8,6498 
1,0433 | 1,3041 | 1,5650 | 1,8258 | 2,0866 | 2,3475 
1,2505 | 1,5682 | 1,8758 | 2,1885 | 2,5011 | 2,8137 
1,0076 | 1,2595 | 1,5114 | 1,7633 | 2,0152 | 2,2671 
1,2148 | 1,5185 | 1,8222 | 2,1259 | 2,4296 | 2,7883 
1,2648 | 1,6811 | 1,8978 | 2,2185 | 2,5297 | 2,8459 
1,5007 | 1,8758 | 2,2510 | 2,6262 | 3,0013 | 3,3765 
2,7726 | 8,4658 | 4,1590 | 4,8521 | 5,6453 | 6,2886 








0,3199 | 0,3999 | 0,4799 | 0,5599 | 0,6898 | 0,7198 
0,2340 | 0,2925 | 0,8610 | 0,4095 | 0,4681 | 0,5266 


0,1504 | 0,1880 | 0,2257| 0,2638 | 0,3009 | 0,3388 
246,96 | 808,70| 870,44| 432,18| 498,92| 555,66 
1790,5 |2288,1 |2685,7 |81ı33,8 |8580,9 | 4028,5 
1889,2 |2361,5 |2833,9 |8306,2 |8778,5 | 4250,8 
2808,0 |8508,7 |4204,5 |4905,2 |5606,0 | 6806,7 
1802,8 |2253,5 |2704,2 |8154,9 |8605,6 | 4056,8 
2160,9 [2701,1 |8241,8 |8781,6 |4321,8 | 4862,0 
1741,1 |2176,8 |2611,6 |8046,9 |8482,1 | 8917,4 
2099,2 |2624,0 |8148,7 |8673,5 |4198,8 | 4723,1 
2185,6 |2732,0 |8278,4 |8824,8 |4371,2 | 4917,6 
692,7 | 740,9 | 889,1 |1037,2 |1185,4 | 1333,6 
508,8 | 629,7 | 755,7 | 881,6 |1007,6 | 1188,65 
895,1 | 493,9 | 592,7 | 691,5 | 790,8 | 889,1 
162,7 | 203,4 | 244,1 | 284,8 | 826,5 | 866,2 


274,1 | 842,7 | 411,2 | 479,7 | 548,3 | 616,8 
111,9 | 139,8 | 167,8 | 195,8 | 223,7 | 251,7 


207,2 | 259,0 | 810,8 | 862,6 | 414,4 | 466,2 


816 Gewichtstafeln für Metaliblehe und für Quadrateiſen. 
I. Gewichte von Netallblechen. 


Dide Ein Quadratfuß Blech wiegt 


des | Gußeifen |Schmieteif.| Kupfer Bint | 
Bleches e—7,25 |e= 17,80 | e = 8,85 | e = 7,25 





K. Gewichtstafel für Quadrateifen. 
(Schmicderifen, & = 7,80) 





Seitenlänge | Gewicht des laufenden Fußes Quadrateiſen 
des quadra⸗ 
tifhen 


Querſchnitts 






Pfund. 


Pfund. 
0 0,00 0,209 0,470 
1 8,34 5,28 6,32 
2 13,38 16,93 18,86 
3 30,10 35,32 88,09 
4 63,61 60,41 64,01 
5 83,61 92,18 96,36 
6 120,39 130,63 135,91 
7 163,87 175,78 181,90 
8 214,038 227,62 234,57 
9 270,88 286,14 293,93 










- 


Gewichtstafeln für Metallbleche und für Ouabdrateifen. 817 
L Gewichte von Netallblechen. 


Dicke Ein Quadratfuß Blech wiegt 


des Meſſing Zinn Blei Silber 
Bleches e=8,55 | e=7,385 je— 11,85 | e = 10,55 





a Pfund. | Pfunt. | Pfund. Pfunt. 


1 2,75 2,36 8,65 8,39 
2 5,50 4,78 7,80 6,78 
8 8,25 7,09 10,95 10,18 
4 11,00 9,45 14,60 13,57 
13 13,75 11,82 18,25 16,96 
6 16,50 14,18 21,90 20,35 
7 19,24 16,54 25,55 23,75 
8 21,99 18,91 29,20 27,14 
9 24,74 21,27 82,85 80,58 
10 27,49 23,64 86,50 83,92 
11 80,24 26,00 40,15 87,82 
12 82,99 28,36 48,80 40,71 
18 835,75 80,78 47,45 44,10 
14 88,49 88,09 51,10 47,49 
15 41,24 85,45 64,75 50,89 
16 48,99 87,82 58,40 64,28 





K. Gewichtstafel für Quadrateifen. 
(Schmiebeeifen, € = 7,80) 





Seitenlänge | Gewicht des Taufenden Fußes Quadrateiſen 


des quadra⸗ 
tifchen 
Querſchnitts 4 | 5 | 6 7 Achtelzoll 








Zul. Pfund. Pfund. Pfunt. Pfund. 


0 0,836 1,306 1,880 | : 2,560 
1 7,52 8,83 10,24 11,76 
2 20,90 | 23,04 25,29 |. 27,64 
8 40,97 43,95 47,03 50,22 
4 67,72 71,54 75,45 79,48 
5 101,16 105,81 110,57 115,43 
6 141,29 146,78 152,37 158,07 
7 188,11 194,44 200,86 207,40 
8 241,62 248,78 256,04 263,41 
9 301,82 809,81 317,91 326,12 


818 Gewichtstafeln für Runde und Blacheifen. 
L. Gewichtstafel für Rundeifen. 


Durhmefler| Gewicht des laufenden Fußes Rundeifen 
nes Treis- 

förmigen 
Querfihnitts 0 1 2 8 


Zoll. Pfund. Pfund. Pfunt. Pfund. 


0 0,00 0,0410) 0,164 0,369 
1 2,63 8,32 4,10 4,97 
2 10,51 | 11,86 12,99 14,82 
8 23,64 | 25,65 27,74 29,92 
4 42,03 | 44,69 47,44 50,27 
5 65,66 | 68,99 72,89 75,68 
6 94,56 | 98,45 | 102,60 | 1086,75 
7 128,70 | 133,34 138,06 | 142,86 
8 168,10 |173,89 | 178,77 | 184,28 
9 212,75 | 218,70 | 224,75 | 230,85 


M. Gewichtstafel für Flacheiſen. 





Gewicht des laufenden Fußes Flacheifen in Pfunden, 
Bei der bei der Die von 





Breite von 


» 1 0,318 | 0,627 | 0,940 | 1,254| 1,568| 1,880 
1  » | 0,418 | 0,836 | 1,254 | 1,672] 2,090| 2,508 
1l/), » | 0,522 | 1,045 | 1,568 | 2,090| 2,613] 8,136 
1 95 » | 0,627 | 1,254 | 1,881 | 2,508] 8,135| 8,762 
1%, » | 0,732 | 1,463 | 2,195 | 2,926| 3,658] 4,889 
2 » | 0,886 | 1,632 | 2,508 | 8,844| 4,180| 5,016 
27, » |] 0,941 | 1,881 | 2,822 | 3,762] 4,703] 5,644 
2 3% » | 1,045 | 2,090 | 8,185 | 4,180| 5,225| 6,270 
2%/, » | 1,150 | 2,299 | 3,449 | 4,698] 5,748] 6,898 
8  » | 1,254 | 2,508 | 8,762 | 5,016| 6,270| 7,525 
37), » | 1,859 | 2,717 | 4,076 | 5,434| 6,793| 8,152 
8 g, » | 1,468 | 2,926 | 4,889 | 5,862] 7,8316] 8,779 
8 IR » | 1,568 | 8,135 | 4,703 | 6,270| 7,888| 9,406 
4  » | 1,672 | 3,844 | 5,016 | 6,688] 8,361] 10,03 
4/, » | 1,777 | 3,553 | 5,830 | 7,106| 8,888| 10,66 
4 g, » [1,881 | 8,762 | 5,643 | 7,525] 9,406] 11,29 
4 y, » | 1,986 | 8,971 | 5,957 | 7,943| 9,928] 11,91 
5 x» 12,090 | 4,180 | 6,270 | 8,861|10,45 | 12,54 
51), » | 2,195 | 4,889 | 6,584 | 8,779110,97 | 13,17 
54 » | 2,299 | 4,598 | 6,897 | 9,197|11,50 | 18,80 
5%/4 » | 2,404 | 4,807 | 7,211 | 9,615|12,02 | 14,42 
6  » | 2,508 | 5,016 | 7,525 |10,03 |12,54 | 15,05 


Gewicytstafeln für Rund⸗ und Fiacheifen., 819 
L. Gewichtstafel für Rundeifen. 


Durhmeffer |) Gewicht des Taufenden Fußes Runbeifen 
des kreis⸗ 





förmigen 

Querſchnitts 4 5 6 7 Achtelzoll 
Zul. Pfund. | Pfund. | Pfund. | Pfund. 
0 0,657 1,026 1,477 2,011 
1 5,91 6,94 8,04 9,23 
2 16,42 18,10 19,86 21,71 
3 32,18 84,51 36,94 89,53 | 
4 63,19 56,18 69,26 62,42 
5 79,45 83,11 86,84 90,66 
6 110,97 | 115,28 | 119,67 124,15 
7 147,74 | 152,71 | 167,76 162,88 
8 189,77 | 195,39 | 201,10 206,88 
9 


237,05 243,33 249,69 256,13 


M. Gewidtstafel für Flacheiſen. 





Gewicht des laufenden Fußes Flacheiſen in Pfunden, 
Bei der bei der Die von 


Breite von 





* 


= © © er 
en 
yu»yu u us u ss sy sy sy sus u y Buy 8 5% 





820 Sewichtstafel für gußeiferne Röhren. 


N. Gewichtstabelle für gußeiferne Röhren. 







Gewicht eines laufenden Fußes Röhre in Pfunden 
(y = 0,2590 Pfund pr. Cubikzoll) 





Bei der 
lichten 
Weite in 





und der Wandftärke in Achtelzollen 


Gewichtstafel für gußeiferne Röhren. 
N. Gewichtstabelle für gußeiferne Röhren. 


821 


Gewicht eines laufenden Fußes Röhre in Pfunden 
(y = 0,2590 Pfund pr. Cubikzoll) 





Bei der 
lichten 
Meite in 
Zollen 


und der MWanpftärfe in Achtelzollen 








45,52 


247,19 


1 | 12 
31,89 | 86,62 
85,25 | 40,28 
38,60 | 43,95 
41,96 | 47,61 
45,32 | 51,27 
48,68 | 54,93 
52,03 | 58,59 
65,39 | 62,26 
58,75 | 65,92 
62,10 | 69,58 
65,46 | 73,24 
68,82 | 76,90 
72,17 | 80,57 
75,53 | 84,23 
78,89 | 87,89 
82,24 | 91,55 
85,60 | 95,21 
88,96 | 98,88 
92,32 | 102,54 
95,67 | 106,20 
99,03 | 109,86 

105,74 | 117,19 
112,46 | 124,51 
119,17 | 131,84 
125,88 | 139,16 
182,60 | 146,48 
139,31 | 153,81 
146,03 | 161,13 
152,74 | 168,46 
159,45 | 175,78 
166,16 | 183,10 
172,88 | 190,43 
179,60 | 199,75 
193,02 | 212,40 
206,45 | 227,05 
219,88 | 241,70 
233,31 | 256,35 
246,73 | 270,99 
260,16 | 285,64 
273,59 | 300,29 
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822 Gewichtstafel für gußeiferne Kugeln und Münztabelle. 


0. Gewichtstabelle für gußeiſerne Kugeln. 


Durch⸗ Gewicht der Kugel in Pfunden 
meſſer der 

Kugel 0 1 3 3 Viertelzoll. 

Zoll 
1 0,13563 0,26491 0,45776 0,72691 
2 1,0851 1,5449 2,1193 2,8207 
8 3,662 4,656 5,815 7,1525 
4 8,680 10,412 12,360 1,4536 
5 16,954 19,627 22,566 25,785 
6 29,297 83,113 37,248 41,714 
7 46,522 51,687 57,220 63,185 
8 69,444 76,160 83,296 90,864 
9 98,876 107,35 116,29 125,71 
10 135,63 146,06 157,01 168,50 


11 [180,538 [1983,12 206,28 | 220,08 
ı2 [234,37  |249,88 264,91 281,12 


P. Münztabelle. 


Der deutfheöfterreihifhe Münzvertrag ift eingeganz 
gen von dem Kaiferthume Defterreih, dem Königreiche Preußen 
und den übrigen deutſchen Staaten, mit Ausnahme der Groß⸗ 
herzogthümer Medlenburg- Schwerin und GStrelig, der Herzogs 
thümer Holftein und Lauenburg und ber freien Städte Hamburg, 
Bremen und Lübeck. 

Die Gewichtseinheit diefes Münzvereines ift 
1 Müngpfund — 1 Zollpfund — Y, Kilogramm = 500 Gramm 

— 10000 A. 
A. Aus einem Pfunde feinen Silbers werden geprägt: 
a. Landesmünzen. | 
1. Nah dem Dreißig-Thaler-Fuße: 30 Thaler. 
2. Nah dem Fünfundvierzig⸗Gulden-Fuße: 45 Gulden öſter⸗ 
reichifche Währung. 
8. Nah dem Zweinndfünfzigundeinbalb- Gulden» Fuße: 52%, 
Gulden (cheinifche Gulden) ſüddeutſche Währung. 
b. Bereinsmünzen find 
die Einthalerftüde — 1 Thlr. — 11, Old. öſterreichiſche Währung 
— 1%, Eld. füddeutfhe Währung, und die Zweithalerftüde 


= 2Thlr. — 3 Gb. öfkerreihifche Währung — 81, Gldb. fübe- 
deutſche Währung. 


Münztabelle. 828 


B. Aus einem Pfunde feinen Goldes werben geprägt: 
50 Kronen, zu je 14, Zollpfund feinem Golde und 100 halbe 
Kronen, zu je Yoo Sollpfund feinem Golde. 


der 


1. 


Der Beingehalt der Gold» und Silbermünzen ift 0,9, alfo 
Zuſatz (Kupfer) = 0,1. 

Die Münzen in verſchiedenen Ländern find folgende: 
Anhalt: wie in Preußen 


. Badens wie in Baiern. 
. Baiern: 1 Gulden (fübveutfhe Währung) — 60 Kreuzer 


= 240 Pfennige. 


. Belgien: wiein Frankreich. 
. Braunſchweig: wie in Preußen. 
. Bremen: 1 Tplr. in Gold — 5 Piftole oder Louisd'or — 72 


Groten = 360 Schwaren =1Thlr. 2%, Sgr. in Silber. 
Dänemark: 1 Reichsbankthaler = 6 Mart — 96 Schilling 
— 480 Pfennig — 22%, Sgr. 
1 Speciesthaler —= 2 Reichsthaler. 
England: 1 Sovereign — 1 Pfund Sterling (PL) = 20 
Schilling = 240 Pence = 6 Thlr. 20,8 Egr. 
1 Schilling = 10 Ser. 


9. Frankfurt a M.: wie in Baiern. | 

10. Sranfreih: 1 Frane = 20 Sous — 100 Centimes 
= 8,4. Sgr. 

11. Hamburg: 1 Mark Eourant = 16 Schilling = 192 Pfene 


nige = 12,08 ©gr. 
1 Mark Banko — 16 Schilling = 15,17 Ser. 


. Hannover: wie in Preußen. 

. Helfen, Großherzogthum: wie in Baiern. 

. Heffen, Kurfürftentbum: wie in Preußen. 

- Holland: 1 Gulden = 100 Eents = 17 Sgr. 0,12 Pf. 
. Holftein: wie in Dänemarf. 

. Lippe-Detmold und Schaumburg: wie in Preußen. 

. Medlenburg: 1 Thlr. — 48 Schillinge — 576 Pfennige 


— 1,0025 Thlr. Vereinsmünze. 


. Naſſau: wie in Baiern. | 
. Nordamerifa. 1 Dollar = 100 Cents — 1,3793 Vers 


einsthaler — 41,38 Gr. 
721, Cents = 1 Vereinsthaler. 


. Norwegen: 1 GSpeciesthalr — 5 Ort (Mark) = 120 


Schilling — 45%, Egr. 


. Defterreihh: 1 Gulden = 100 Neukreuzer — %, Thlr. 
. Didenburg: 1 Thlr. (Bereinsthaler) — 80 Grofchen 


= 860 Schwaren. 


. Portugal: 1 Milreis — 1000 Reis — 444, Sgr. 
. Preußen: 1 Thle. = 80 Sgr. — 360 Pf. 


1 Friedrichsd'or —= 53, Thlr. 


. Rußland: 1 Silberrubel = 100 Kopefen — 400 Poluſch⸗ 


ten = 321%, Sgr. 
1 halber Imperial — 5 Silberrubel. 
217 


38. 


1) 


2) 


8) 


4) 


6) 


6) 


Münztabelle. 


- Sahfen, Königreid: 1 The. = 80 Nar. = 800 Pf. 
. Sahfen- Altenburg: wie im Königreiche Sachfen. 
. Sahfen-Coburg- Gotha: theild wie in Baiern, theils 


wie im Königreiche Sachfen. 


. Sahfen-Meiningen: wie in Baiern. 
. Sahfen- Weimar: wie in Preußen. 
. Sardinien (Piemont): 1 Lira nuova = 100 Coutestini 


—= 1 franz. Frane. 
Schleswig: wie in Dänemarf. 


. Schweden: 1Rthlr. (Riksdaler) = 100 Oere = 111, Sgr. 


1 Species — 4 Rthlr. 


. Schweiz: wie in Frankreich, France = 100 Rappen. 
. Spanien: 1 Duro —= 20 Reales — 421, Sgr. 


1 Doblon de Isabel — 5 Duros. 


. Türkei: 1 Piaſter = 40 Para = 120 Ayer = 21%, 


preuß. Pfennig. 
1 Beutel Silber — 500 Piaſter. 
1 Beutel Gold — 30000 Piaſter. 
Würtemberg: wie in Baiern. 


Beifpiele 


Nah Tabelle G. und H. 1) wiegt ein Cubikzoll Platin im 
Mittel 0,0857 .21,2 —= 0,75684 Pfunt. 
Nach Tabelle H.2) wiegen 8,79 Eubiffuß Gußeiſen: 


1342,8 
813,3 ) —= 1696,4 Zollpfund, 
40,3 
und 28,4 Cubikfuß Ziegelmauer: 
1976 = 





en a — 2806 Pfunt. 


Nach —— J. wiegen 27,1 Quadratfuß Zinkblech von 
Y, Zoll Dicke, = 27,1.4,66 —= 126,3 Pfund. 

Nah Tabelle K. wiegt ein Eifenftab von 24, Zoll ins 
Quadrat und 5 Fuß Länge, = 16,93 .5 — 84,65 
Pfund. 

Nah Tabelle M. wiegt ein eiſerner Reifen von 8 Zoll 
Breite, Y, Zoll Dide und 9 Fuß Länge, = 5,016.9 
— 45,14 Pfund. 

Nah Tabelle N. wiegt eine gußeiferne Röhre von 8 Fuß 
Länge, 6 Zoll lichter Weite und %, Zoll Wandſtärke: 
— 8,49,44 — 395,5 Pfund. 


4 


Sormeln der gleichförmigbefchleunigten Vewegung. 825 


Zweites Eapitel. 


Formeln, Regeln und Tabellen der allge- 
meinen Mechanik. 


6.1. Einfache Bewegung. Iſt bei einer gleich 
förmigen Bewegung, c die Gefchwindigfeit und 8 der in ber 
Zeit 7 zurüdgelegte Raum, fo hat man 


s=chc—= m — 
t c 


Iſt bei einer gleihfärmigbefähleunigten Bewegung bie 
Acceleration p, die Anfangsgefchwindigleit — 0 und die Ge- 
fhwindigfeit nach der Zeit d, = v, endlich der in diefer Zeit 
zurüdgelegte Raum —= 8, ſo gelten folgende Formeln: 














Gegeben: | v, t st | p,t 
Geſucht: | 8, | vr | v8 
! m. 

Sormel: — v — => v=p 

2 t 

v 28 {2 

pr= 7 v= 7 8 — — 

Gegeben: | v8 vp | 8» 
Geſucht: | ti,» | t, 8 | t, v 
Bormel: = ae t— t= 28 

® p 


826 Bormeln und Tabelle für den freien Fall der Körper. 
Beim freien Ball der Körper ift: 








Für das preuß. Für das öfterreich.| Für das bapifche 
Bußmanf. Fußmaaß. Fußmaaß. 











31,25 81,03 32,71 


7906 Vs 7,878 Vs 8,087 V s 








15,625 t2 15,515 #2 16,35 #3 
0,016 v2 0,01611 v2 0,01529 v2 
0,032 v 0,03223 v 0,03058 v 


0,258 Vs 0,2559 Vs | 0,2473 Vs 





Bolgende Tabellen geben die am gewähnlichften vorkommen⸗ 
den Fallhöhen und Enpgefchwindigfeiten an; ihre Einrichtung 
iſt die gewöhnliche. Hiernach entfpricht 3. B. der Endgeſchwin⸗ 
digkeit von 3,5 Fuß, die Fallhöhe 0,1960, und ver Fallhöhe 
s — 4,9 Buß, die Endgeſchwindigkeit v — 17,50 Fuß; auch 
beftimmt fich durch Interpolation nach Tafel II. die der Endge- 
ſchwindigkeit —= 16,5 Fuß eutfprechende Fallhöhe 


Tafell 
Die Fallhöhen für die Geſchwindigkeiten von 0 bis 10 Fuß. 





Formeln und Tabelle für den freien Fall der Körper. 827 
Beim freien Fall der Körper if: 








Für das engl. | Für das parif. Für das 
Fußmaaß Fußmaaß. Metermaaß. 
— 32,20t 830,20 9,81 
— | 80985 Vs 7,172 Vs 4,429 Vs 
— [nor  |ıs10m 4,905 12 


0,01558 v2 0,01656 92 0,0510 v2 





— 0,03106 o 0,03312 v 0,1019 v 


0,2492 Vs | 0,2573 Vs | 0,4515 Vs 





s=43 +01. — — 4,86 Buß, fo wie nad Tafel J. 
die der Fallhöhe 0,06 Fuß entfprechende Endgeſchwindigkeit 


600 — 578 
v — 19 4 0,1 "640 — 578 = 1,935 Fuß. 


Tafell 
Die Fallhohen für die Geſchwindigkeiten von O0 bis 10 Zuß. 





828 Formeln d. gleihförmig u. ungleichf. veränderten Bewegung. 


Tafel I. 


Die den Fallhöhen von 0 bis 12 Fuß entfprechenden 
Endgeſchwindigkeiten. 


® . ® 
- - 4 


[} . 
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. 
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Für die gleichförmig beſchleunigte Bewegung, welche mit der 
Gefchwindigkeit c anfängt, ift 


P=c+pt= —c=Va+ ım=t+, 


De ern 
s—=ct+ ı 75 t= * =vt— 
Für die gleihförmig verzögerte Bewegung mit der Anfangs 


geſchwindigkeit c ift 














28 Z——— 8. PD 

— — — — — 3 __ GEM — — — 

v—cC pi=z —c=Ve Pe 7 7 
und 

pi2 c+v c?—v? pa 

— — — 5 t= 3» =vt+7- 


Für frei fallende und frei fleigende Körper ift 

vr=g= 981 Meer = 81,25 Fuß 
einzufeßen. 

Für jede ungleihförmige Bewegung if, wenn x den 
in einem Zeitelement 7 erhaltenen Zuwachs an Geſchwindigkeit 
und o den in einem Beitelemente burchlaufenen Raum bezeichnet: 

H x — pr, 2) — — vr, 
alſo auch 


Br; ec 
5 p* 7 Er 
endlich 
5) po —=vyX 
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Tafel II 


Die ven Fallhöhen von o bis 12 Fuß entſprechenden 
Endgeſchwindigkeiten. 








F. 2. Zusammengesetato Bewegung. Aus ben 
Seitengeſchwindigkeiten c, und cz, fowie dem eingefchloffenen Winkel 
ce Ac, = «. Big. 180, folgt die mittlere Geſchwindigkeit 

Big. Fort 2eecone, 
und der Wintel c, Ac — «,, welden 
diefelbe mit der Richtung von c, eins 
ſchließt, 





. Ca sin. & 
sin.d, = 
c 
oder 
Ca Sin. & 
tang.c, = 2 


Schließen beide Bewegungen C, und Cy 
den Rechtwintel ein, fo ift 


e=Ve!+c} un tang.e, = 2. 
Umgekehrt, folgt aus der mittleren Geſchwindigkeit c und den 
Winkeln «, und ag, weldhe biefelbe mit ihren Componenten 
einfhließt: 
C 8iN. Gig 
= — — 
sin. (a, -F 09) 
Sollen die Eomponenten c, und C,, Big. 181 (a. f. ©.) 
rechtwinkelig gegen einander fichen, foll alfo «a = «a; + ag = 90° 
fein, fo hat man 
G = 0Cc08.0% und = c8in.a. 


830 Zufammenfegung von Geſchwindigkeit und Acceleration. 


Aus der abfoluten Gefchwindigkeit c, eines Körpers A, 
Big. 182, und aus der abfoluten Geſchwindigkeit c, eines an— 
deren B, folgt mit Hülfe des Wintele ADB —= ce, um welden 


Fig. 181. Fig. 182. 





bie Richtungen beider Geſchwindigkeiten von einander abweichen, 
bie relative Gefchwindigkeit des erften Körpers in Hinficht auf 
den zweiten: 
c=Y Cr + c2 — 2c,0, 008. @ 
und für den Winkel 'cAc, — a,, welder die Richtung dieſer 
Bewegung angiebt: 
Ca sin. a 
— | 
Diefe Formeln gelten auch bei der Zerlegung, Zufammene 
jegung und BVergleihung der Aeccelerationen, in welchem alle 
nur flatt C], Co und C, 91, Pa und p zu fubftituiren find. 
Hat ein Bunft A, Fig. 183, die Gefhwinvigfeit c und Accele⸗ 
sation 9, deren Richtungen den Wintel cAp = « zwifchen 


sin. a = 


fih einfchließen, fo find bie 
— Goorbinaten des Scheitels C 
7 der entfprechenden parabolifchen 
Bahn: 
c cos. a? 
COB=za= pn 
und 
Da ce? sin.2u 


2p 
Für irgend einen Punkt P, 
den der Körper nad - Secuns 
den einnimmt, bat man bie 
Adfeiffe 
pi? 
AM=x=ctcos. +5 


und die Ordinate 





MP =y=ctsin.a, auch 2=y cotg. een 


ferner find im Punkte P die Seitengeſchwindigkeiten:; 
% = ccos.a + pt un vu = csin.e, 


Zufammenfegung von Gefchwintigkeit und Acceleration. 881 
auch ift die mittlere Geſchwindigkeit 
v—=Vor+ ve—V eo +2cptcos. «+ p?2t2; 
und für die Richtung dieſer Gefchwindigfeit: 
. ; cesin.a 
ın.vPv, = sin. ꝙ = — odvder 


tang.o — vo __ ce sin. « 

"779 ecos.a + pt 

Vom Scheitel C ausgegangen if, wenn z, bie Abfciffe CO 
und %, die Ordinate OP bezeichnen: 


__pyl Zeus Sr, 
Tyan ae und yı = esin. a) ? N 
auf 
tang.o = Jı — _IOP _ OP, 


| 22 
Für die Wurfbewegung hat man, wenn c bie Wurfge⸗ 
ſchwindigkeit und «@ den Elevationswinkel TAB, FSig. 184, 


Big. 184 bezeichnet, die Wurfhöhe 
" CB=a— c? sin. a? 
T eg 


bie halbe Wurfweite 
c2sin.? 
BA=BD=-) "77, 


29 
D ferner tie Abfeiffe 
AM=x = ctcos.« 
und die Ordinate 
ga? 
MP=y=ectsin.«a 7 a er 
Aus der Geſchwindigkeit Av — v und ber Acceleration Ap 
=», Sig. 185, an irgend einer Stelle ber frummlinigen Be= 
in. 186. wegung, folgt mittels des 
Si Winkels p Av = a, ber 
Krümmungshalbmefier OA 
= OB ve Bahn AB: 





Es ift alfo zu p sein. « 
(AN), v und v (Av), r die 
vierte Proportionale (AO). 

Umgekehrt ift die Acces 


leration 
2 
zu rsin.« 





$.3. Phoronometrische Differenzial- und Inte- 
gralformeln. 
1) Einfache Bewegung: , 
Nimmt während des Zeitelementes dE bie Geſchwindigkeit 
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v eines Punktes um dv und der Weg s um 38 zu. fo gelten 
folgende Formeln: 


—X 
.v= —, = 
» Ay oder 99 p?2t, 
8 
I.v= : = 
v — oder d8 vdt, 


2 
wobei p die Acceleration, fowie c die Anfangs- und v die End⸗ 
geſchwindigkeit bei Durchlaufung des Weges s bezeichnen. 

Für p — 0, if v. fowie für “ = 0, 8 ein Maximum 
oder Minimum. 





III vdv = pos, ober p38, 


2) Zufammengefette Bewegung. 

Menn während des eitelementes DL die Coordinatenwege 
AK=x un AL = y, $ig. 186, um die Elemente dx 
und dy wachen, fo find die entfprechenden Coordinatenge⸗ 
ſchwindigkeiten: 

dx dy 
Lu= — — — 
u St und v 36° 
und es ift die Tangentiale oder Curvengeſchwindigkeit: 
9x2 + ay: _ 88 
di2 ——— 
wobei d8 das Element 
. 186. 
dig. 186 PQ des Eurvenweges 
x AP= 3 bezeichnet. 
Hierbei find au bie 
* Eoorbinatenacceles 
CI 0777 rationen: 


Il.» = — 


Lo=Y#r7= 






und 





Diefelben Iaffen fi 
auch erfegen durch die 
Y Zangentialacceles 


ration: 
w 
in Bereinigung mit dee Normalacceleration 
202 
V. = 7 


wobei 7 den Krümmungshalbmeffer vandune 


Auch ift 
w3w — kds = p)x + gdy, wonach 
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2 — c2 
——= fiv= [p>x + /a2y 


folgt, wenn unter c die anfängliche Tangentialgeſchwindigkeit 
verſtanden wird. 
Beiſpiel. Bewegt ſich ein Punkt P gleichförmig im Kreife. 
AB, 8%ig. 187, ſo iſt w= c conftant und daher der Weg 
$ig. 187 AP=s=rp=ct, wos 
BER beir den Halbmeſſer CA=CP 
biefes Kreifes, fowie 90 ven 
Umprehungswintel ACP be 
zeichnet. 
Auch folgt 7d0 — cdt. 
Die Coordinaten des bes 
wegten Punktes P find 
CK=x2=1rcos9 
und 
KP=y=rsin.p, 
fowie die Elemente derfelben: 
9x = — rsin. pp 





%y = 7 C0s.P)p. 


Daher folgen die Coordinatengeſchwindigkeiten 
ger rsin gez c sin. = — csin. (&) 
dt 5}; i rJ? 
— =r cos. 9? =C(08.9=ccos. (&); 
dt dt r 
fowie die Coordinatenaccelerationen: 
p= RT LIU 20 Deren 2 
. dt dt r r "\r 
eg Pen vo—= — — 
dt dt r r \r 
Die Tangentialacceleration k = = ft = Null, und bie 
w? c2 
Normalacceleration n = Fe conftant, 


Endlih Hat man Pdx + gdy = Null. 

$. 4. Kraft und Arbeit. Iſt @ das Gewicht . eines 
Koͤrpers und g die Beſchleunigung der Schwere, fo bat man 
die Maffe diefes Körpers: M— & ; fowie umgekehrt, 


9 
G = Mg. 
Tür das preußiſche Fußmaaß ift: 


Für das Metermaaß aber: 


M— 5 — 0, 1010 G md @ = 9,81 M. 


884 Mafle, Kraft und mechaniſche Arbeit. 

Iſt y die Dichtigkeit des Waſſers und e das fpecififche Ge⸗ 
wicht eines Körpers, fo hat man die Dichtigkeit beflelben 
yı = Ey. 

Iſt überdies V das Volumen beffelben, fo hat man fein 
abfolutes Gewicht: 

G = VYyı = Vey, und umgelehtt, V = 2 . 
Für das preußifche Maaß und Gewicht ift: 
G 
G=6174:V Pfr. und V — — 7, 0,01620 —-Eub.-Buß. 
Für das franzöſiſche Maaß und Gewicht: 
G = 1000 eV Kilge. und 9 = 0,001 Sg Eub.s Meter. 
Iſt P die Kraft, weldhe einer Maffe die Acceleration p 


ertbeilt, fo hat mn P= My = er, und umgelehrt, 





Aus der Kraft P und dem Wege s ihres Angriffspunftes, 
in der Richtung ber erfteren gemeflen, folgt die Arbeit ober 
Leitung der Kraft: 

L=P:s. 
Iſt P veränderlich, fo hat man einen mittleren Werth derfelben 
einzuführen. Sind z. B. am Ente der Wege 0, Ys 8 8 
die Kraftwerthe Po, Pi, Par Pa, fo iſt die Leiftung der Kraft 


L=(P,+3P, +3P, + P) Z (f. Seite 190). 


Um eine Maffe M aus der Geſchwindigkeit c in die Ge⸗ 

ſchwindigkeit v zu verfegen, ift die Arbeit 
v2 — ec? v2 — c2 v2 ce? 

— 
nöthig; auch kann die Maſſe dieſe Arbeit verrichten, wenn ſie 
gezwungen wird, ihre Geſchwindigkeit v in c umzuſetzen. 

Eine Pferdekraft iſt die Leiftung von 75 Kilogrammmeter 
— 480 Fußpfund pr. Sec., daher . 








—7— — — 0,002083 Ps Pferdekräfte, wenn P in 
Pfunden und s in Fußen ausgebrüdt werben; dagegen 
Ps 


L= = 0,01333 Ps Pferbefräfte, 


wenn P in Kilogramm und s in Metern gegeben find. 


Folgende Tabelle drückt die Hier zu Orunde liegenden Größen 
9, y u. f. w. in verfchichenen Landesmaaßen aus. 


Mechaniſche Model für verfchiedene Landesmaaße. 


Preußen. . 


31,25 Fß. 


0,03200 


Dichtigkeit 


$61,75n.P.| 0,01620 | 
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Reciprole 





166 alte Pfd. 0,01515 
Defterreih . | 81,03 » | 0,03228 | 56,38 » | 0,01774 | 
Baiern . . | 33,605» 0,02976 | 44,33 » ! 0,02256 
Sadıfen. . | 84,63 » 0,02888 | 45,35 » 0,02205 | 
Hannover . | 33,58 » | 0,02978 | 53,20 » | 0,01879 | 
Würtemberg 34,24 » 0,02921 | 50,20 » 0,01992 
Baden . . | 32,70 » 0,03058 | 54 » 0,01855 
Darmftadt . | 39,24 » 0,02549 | 81,20 » 0,03205 
England 32,18 » 0,03108 | 62,33 » 0,01604 
Stantreih . | 30,20 » 0,03311 | 69,92 » 0,01430 
» 9,81 Met.| 0,10194 | 1000 Kit.! 0,001 
Reciprote 1 Pferde— Reciprote 
Zußpfund 1 kraft 1 
Fußpfund | Pferdefraft 
Preußen, n. 

Gewicht . 1 1 480 Fpfd. 0,002083 
Preußen, alt. 

Gewicht 1,0690 0,9355 | 510 » 0,001961 
Defterreih . | 0,8865 1,1281 | 480 » 0,002326 
Buiern . - | 0,9601 1,0415 459 » 0,002179 
Sadfen . . | 1,1088 0,9023 630 » 0,001887 
Hannover „| 1,1487 0,8706 | 549 =» 0,001821 
MWürtemberg | 1,1700 0,8539 | 560 » 0,001786 
Baden . . 1 1,0462 0,9559 | 500 » 0,002000 
Darmftadt . | 1,2554 0,7965 | 600 » 0,001667 
England 1,1851 0,8810 | 550 » 0,001818 
Frankreich, 
altes Maaß | 0,9869 1,0133 | 472 » 0,002119 
Frankreich, 
neues Maaß0. 15698 6,3720 75 Kilm. 0,018338 

Kilgrm. 


Beiſpiele. 1. Ein Körper von 5,3 engl. Cubikfuß Ins 
halt und 2,15 fpecififchem Gewicht, hat das abfolute Gewicht: 
G = 5,8.2,15.62,338 — 710,25 Pfr. engl., und die Maffe: 


M= — 710,25 ..0,08108 = 22,07 Pf. 
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2. Eine Leiftung von 4735 Fußpfund baierifh if — 
4785.1,0415 — 4931,5 $ußpfund preuß. — 10,8 Pferdelräfte- 
3. Eine keiftung von 27 Pfertefräften ift = 27. 75 — 2025 
Kilogrammmeter — 27.430 = 11610 Fußpfund öfterreichifch. 


$. 5. Zusammensetzung der Kräfte. Kräfte wers 
ben genau fo zufammengefegt und zerlegt wie Accelerationen und 
Geſchwindigkeiten, wes⸗ 
— halb denn die in 8. 2 
Y mitgetheilten Bormeln 
auch bier ihre Anwens 
dung finden. 
Wird ein Körper 
O, Fig. 188, von den 
Kräften Pi, Po, Ps --- 
ergriffen, deren Richtun⸗ 
gen in einer Ebene 
liegen und mit einer 
Are OX die Winkel 





P,0X= 0 
P,O0OX= (ig, 


einfchließen, fo hat man 
für die entſprechende 

Mitteltruft folgende 
Formeln: ss 
9=0,+ + Qt: 

—P, cos. a, -+ P, c08. &g + P35 cos. &g +-.., 
R=R+R+R +: 

= P, sin. a, + P, sin. ag + P; sin. a5, 


P=Y Q2+R2 um tang. POX= tang. = 


Greifen die Kräfte Pj, Pa u. ſ. w. in verfchiedenen Punkten 
Ay, Ag-.., Big. 189, des Körpers an, und find die. Hebel⸗ 
arme diefer Kräfte: 

ON, = A, ON, = (Ay, ON; = (ds; WM. !. 1 299 
fo bat man überdies den Hebelarm der Mittelkraft: 


Big. 189 
RN, 
PD 0 
N 8 


RB 
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0ON=a- Pıaı + 


Bon Parallelfräften PD), Pa, P, u. ſ. w., Big. 190, ift bie 


ig. 190. 





Mittel P= PR +P,+P;,+---, und ihr Mittels 
punkt A, d. i. ber Punkt, durch welchen die Mittelkraft bei 
jeder Richtung dieſes Kräfteſyſtemes geht, beſtimmt durch fols 
gende Abſtände von den drei Projectionschenen: 


"OT ArBR+n 

u— Eıı + Pay + ind 
— 

‚, -_ h,Aatpa+ ; 


Wirken bie Kräfte P,, Py, Pz... nah Richtungen in vers 
ſchiedenen Ebenen, fo führt man dieſe auf eine oder zwei 
Mittelträfie wie folgt zurüd. Zunächſt verlege man alle 
Angriffspunfte in eine und dieſelbe Ebene, z. B. in eine Hori⸗ 
zontalebene, dann zerlege man jede Kraft in eine Seitenkraft, 
deren Richtung normal auf dieſer Ebene ſteht, und in eine Seitens 
kraft, deren Richtung in biefe Ebene felbft fällt; endlich vereinige 
man die erfteren nach der letzten und die anderen nach ber vorleg- 
ten Regel zu einer Mittelkraft. Wenn fih die Richtungen 
biefer Mittelkräfte fchneiden, fo laſſen fich beide nach den obigen 
Regeln auf eine einzige Mittelfraft zurücführen, außerdem aber 
it eine ſolche Bereinigung gar nicht möglich. 


$. 6. Zusammensetzung der Kräftepaare. Die 

Birlung eines Kräftepaares (P, — P), Big. 191 (a. f. S.), wird 

duch das Moment oder das Product Pa aus einer Compo⸗ 

nenien P und dem Hebelarme oder dem ſenkrechten Abſtande 

CD a der Angriffslinien beider Componenten P, — P) 
22 
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von einander gemeflen, und ift von den Richtungen berfelben 
ganz unabhängig. Zwei Kräftepaare (P,— P) und (Q,— O). 
Fig. 192, geben dieſelbe Wirkung, wenn das Moment Pa 


Kig. 192. 
Fig. 191. 
C pP 
0 P — — 
— 
_P h 
! — — 
._—— D 


_P D -Q NE 
J 
Q 


des einen gleich dem Momente Qd des anderen ift, wenn ſich 
alfo die Hebelarme CD = a und EF' = b derſelben umges 
kehrt wie ihre Komponenten P und @ verhalten; jedoch müffen 
die Ebenen, in welchen viefelben wirken, entweder mit einander 
zufammenfallen, oder parallel liegen. 

Zwei Kräftepaare (P, — P) und (Q, — Q) mit den Mos 
menten Pa und Qb laſſen ſich durch ein brittes Kräftepaar 
(BR, — BR) erfegen, beffen Moment Rc = Pat ®b if. 

Iſt Q5 = — Pa, haben alfo die Kräftepaare entgegen« 
gefegte Umpdrehungsrichtungen, fo füllt Rc — Null aus, und 
e8 halten fich die beiden SKräftepaure das Gleichgewicht. 

Das aus den in einer und derfelben oder in parallelen 
Ebenen wirkenden Kräftepaaren (P,, — Pi), (Pu — Po), 
(Pa, — P3)... reſultirende SKräftepaar P, — P) hat das 
Moment | 

Pa= Pa, + Pag + Pza; +--- 

Jede Linie, welche rechtwinkelig auf der Ebene eines Kräfte 
paares steht, läßt fich ale Umprehungsare oder Are veffelben 
anfehen. 

Wirken zwei Kräftepaare (P, — P) und (Q, — Q) in 
verfhiedenen Ebenen, fo läßt fih das Moment Rec des tefule 
tirenden Kräftepaares (A, — R) ber Diagonale AD, Fig. 193, 
eines Parallelogrammes gleichfegen, 
deffen Seiten AB und AC durch bie 
Momente Pa und Ob diefer Baare 
gemeflen werden und deſſen Geiten- 
winkel BAC dem Arenwinfel verfelben 
gleih if. Durch wiederholte Anwene 
dung dieſes Satzes laſſen fih auch 
mehrere, in verfchiedenen Ebenen wirs 
fende Kräftepaare zu einem Kräftepaare 
vereinigen. Man trägt von einem 
beliebigen Punkte aus auf die Arens 
richtungen diefer Paare die Momente 


Fig. 198. 
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derfelben auf, und vereinigt diefe Momente genau fo mit eins 
ander, als wenn e8 Kräfte wären. 

Eine Kraft P, Fig. 194, läßt fih auf ein Kräftepaar (P, — P) 

Big. 194. und eine gleiche Kraft + P zus 

rüden, deren Richtung durch einen 

A gegebenen Punkt 2 geht, denn die in 
PB diefem Punkte angreifenden Kräfte 

+ P und — P halten fih das 

Gleichgewicht. 

Kommt es darauf an, ein 
ganzes Syſtem von Kräften zu ver⸗ 
einigen, ſo zerlege man jede dieſer 
Kräfte in ein Kräftepaar und in eine, in einem und demſelben 
Punkte angreifende Kraft, und vereinige die Kräftepaare zu einem 
mittleren Kräftepaar, ſowie die Kräfte zu einer Mittelkraft. 


$. 7. Der Schwerpunkt. 

1) Die Schwerpunfte regelmäßiger Räume fallen mit 
den Mittelpunkten verfelben zufammen; die der f ymmetriſchen 
Räume liegen in den Symmetrieaxen oder Symmetrieebenen. 

2) Der Abſtand CS — zZ des Schwerpunktes S eines 
Kreisbogens AMB —= b, Fig. 195, wird mit Hülfe des 
Halbmeſſers CU = r und ber Schnee AB —= s durch die 
Proportion: 


z 8 
PR: gefunden. 

Iſt 40 der Eentriwintel ACB, fo hat man hiernach 
Fig. 198. Fig. 196. 





2 sin. V. 
2 —= z == aP,,, 
und für den Halbfreis 
2 -r = 0,6366...r, ungefähr = Zr 

8) Die Diagonalen eines Parallelogrammes ſchneiden 
einander im Schwerpunfte beffelben. 

4) Die Geraden CM, AN, BO von den Eden eines 
Dreiedes ABC, Big. 196, nach den Mittelpunkten der gegen» 
überliegenden Geiten ſchneiden einander im Echwerpunfte 83 
auch ift die Entfernung bes Schwerpunftes S — der Spitze 
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von einander gemeſſen, und ift von den Richtungen berfelben 
ganz unabhängig. Zwei Kräftepaare (P,—P) un (9, — O). 
Big. 192, geben biefelbe Wirkung, wenn das Moment Pa 


Kig. 192. 
Fig. 191. 
C P 
0 P — 
— 
: PB 
‘ —— — 
—— D 


des einen gleih dem Momente Q 5 des anderen ift, wenn ſich 
alfo die Hebelarne CD = a und EF' = b derſelben umges 
tehrt wie ihre Componenten P und & verhalten; jedoch müffen 
die Ebenen, in welchen vdiefelben wirken, entweder mit einander 
zufammenfallen, oder parallel Tiegen. 

Zwei Kräftepaare (P, — P) und (Q, — Q) mit den Mo: 
menten Pa und Ob laſſen fih durch ein brittes Kräftepaar 
(R, — B) erfegen, deffen Moment Re = Pat Qb if. 

St Qb = — Pa, haben alfo die Kräftepaare entgegen» 
gefegte Umprehungsrichtungen, fo fällt Rc — Null aus, und 
e8 halten fich die beiden Kräftepaure das Gleichgewicht. 

Das aus den in einer und derfelben oder in parallelen 
Ebenen wirkenden Kräftepaaren (Pı, — Pı), (Pa — Po): 
(Pa, — Pz)... refulticende Kräftepaar (P, — P) hat das 
Moment 

Pa= Pa, + Pa + Pa +:-- 

Jede Linie, welche rechtwinfelig auf der Ebene eines Kräfte⸗ 
paares ſteht, läßt fih ale Umdrehungsaxe oder Are deffelben 
anfehen. 

Wirken zwei Kräftepaare (P, — P) und (Q, — Q) in 
verfchiedenen Ebenen, fo läßt fih das Moment Rc des reful- 
tirenden Kräftepaares (RB, — R) der Diugonale AD, Big. 193, 
eines BParallelogrammes gleichfegen, 
deffen Seiten AB und AC durch die 
Momente Pa und Ob diefer Baare 
gemeflen werben und beffen Geiten- 
winkel BAC dem Arenwinfel verfelben 
gleich if. Durch wiederholte Anwene 
dung diefes Satzes laſſen fih auch 
mehrere, in verfchiedenen Ebenen wir⸗ 
fende Kräftepaare zu einem Kräftepaare 
vereinigen. Man trägt von einem 
beliebigen Punkte aus auf die Arens 
richtungen diefer Paare die Momente 


dig. 193. 
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derfelben auf, und vereinigt dieſe Momente genau fo mit eine 
ander, als wenn es Kräfte wären. 

Eine Kraft P, Sig. 194, läßt ſich auf ein Kräftepaar (P, — P) 
| und eine gleihe Kraft + P zus 


i 0 1 ® ” . ® 
Big. 194 rüden, deren Richtung durch einen 
A gegebenen Punkt B geht, denn die in 
——>P diefem Punkte angreifenden Kräfte 
+ P und — P Halten fi das 
Gleichgewicht. 
— B * Kommt es darauf an, ein 


ganzes Syſtem von Kräften zu ver⸗ 

einigen, ſo zerlege man jede dieſer 
Kräfte in ein Kräftepaar und in eine, in einem und demſelben 
Punkte angreifende Kraft, und vereinige die Kräftepaare zu einem 
mittleren Kräftepaar, fowie die Kräfte zu einer Mittelfraft. 


$. 7. Der Schwerpunkt. 

1) Die Schwerpuntte regelmäßiger Räume fallen mit 
den Mittelpuntten derfelben zufammen; die der fymmetrif hen 
Räume liegen in den Symmetriearen oder Symmetrieebenen. 

2) Der Abſtand CS —= des Schwerpunktes S eines 
Kteisbogens AMB — b, Fig. 195, wird mit Hülfe des 
Halbmeſſers CM = r und der Sehne AB — 8 durch bie 


Proportion: 
* = 5 gefunden | 
Iſt 40 der Eentriwintel ACB, fo hat man biernad) 
Fig. 1985. Fig. 196. 





2 sin. V. 
— = — 
und für den Halbkreis 
— —* — 0,6366...r, ungefähr = Zr 
8) Die Diagonalen eines Parallelogrammes ſchneiden 
einander im Schwerpunfte veffelben. 
4) Die Geraden COM, AN, BO von den Eden eines 
Dreiedes ABO, Fig. 196, nad) den Mittelpuntten ber gegen- 
überliegenden Seiten fihneiden einander im Echwerpuntte 83 


auch iſt die Entfernung des Schwerpunktes S von der Spike 
22, 


8340 Schwerpunkte ebener Flächen. 


C, = %, und von der Mitte M, — Y, der Halbirungslinie 
CM, fowie ver Abftand SK deſſelben von ber Örundlinie, 15 
und von ber Spige, %, der Höhe CH. 

5) Sind a, d und c die Abftände der Edpunfte eines 
Dreiedes von einer Ebene, fo hat man für den Abjtand 2 feines 
Schwerpunktes von cben diefer Ebene: 

— +b-+e, 


3 

6) Der Schwerpuntt S eines Trapezes AC, Big. 197, 
wird gefunden, wenn min CE=AB=b, ud AF=CD 
— b, madıt, und EF. fowie die Halbirungslinie MN zieht; 
der Durchſchnitt diefer bei— 
Big. 197 den Linien ift S, und ber 
Abſtand SK — 2 diefes 
Punktes von der Bafts wird 
mittel® der Bafen d, und 
db, und der Höhe DH —h 

durch die Formel 





PER te Be 
db +b 3 
gefunden. 


7) Der Schwerpunft eines Kreisausfhnittes ACB, 
Sig. 198, liegt in der Halbirungslinie CM, und fteht um 


; m.1’ 
dig. 198. (S=;:= u.a, 
vom Mittelpunfte C ab (vergl. 


A: SB Nr. 2). Hiernach ift für den Halbfreis 
<= rt 0,4244 r, annähernd 
D 37 
_ 4 
C — 33 r. 


8) Für den Schwerpuntt des 
Kreisabfhnittes AMD, 
Fig. 198, ift, wenn 7’ den Inhalt und s die Sehne AB deſſel⸗ 
ben bezeichnet, der Abftand des Schwerpunftes von CO: 
53 
9) Für das concentrifhe Ringſtück ABDE mit ven 
Halbmeſſern r, und 79 und dem Gentriwintel 40 ift: 
sin. 1% ß ro — 1, 
U —— a er 
1 2 
10) Der Schwerpunkt einer Parabelfläche ABC, Fig. 199, 
deren Baſis AC = a und Höhe BC —=b if, ſteht um 
AK = u— 3b von tem Scheitel A, ud um AK = vv 
= %,a von der Bafis AC ab. 
11) Der Ehwerpunft eines Prismas liegt in der Mitte 
ber die Schwerpunfte beider Grundflächen, und der feines Mantele 
in ber Mitte der die Schwerpunkte der Umfänge der Grund⸗ 


gs = 
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flächen verbindenden Linie; der Schwerpuntt des Mantels einer ges 
taten Pyramide oder eines geraden Kegels liegt in ter Höhen» 
linie, und zwar um 4, diefer Linie von der Baſis, und A 
derfelben von der Spige ab; der Schwerpunft einer Kugelzone 
liegt enblih in der Mitte ber die Mittelpuntte beider Begren⸗ 
zungskreiſe verbindenden Geraden. 


Big. 199. Fig. 200. 
> D 


* 
u 
—8 
* 





12) Der Schwerpunkt S einer dreiſeitigen Pyramide 
ABCD, #ig.200, ift der Durchſchnitt aller Geraben AG, DH.. 
von je einem Edpunfte nach dem Schwerpunfte der Gegenfläche; 
und ſteht um den vierten Theil einer folchen Linie von bdiefer 
Fläche, alfo um Dreiviertel derfelben Linie von dem Edpuntfte, 
oder um ein Viertel der Höhe von der Grundfläche, fowie um 
brei Viertel der Höhe von der Spike ab. 

13) Stehen die vier Eckpunkte einer dpreifeitigen Pyramide 
um a, d, c, d von einer Ebene ab, fo ift der Abftand bes 
Schwerpunttes diefer Pyramide von chen diefer Ebene 


gene Fe T@, 
— 4 


14) Der Schwerpunkt einer jeden Pyramide befindet fi 
in der Linie von der Spitze nach dem Schwerpunkte der Grund⸗ 
fläche und ſteht um drei Viertel der Höhe von jener und um 
ein Viertel derſelben von dieſer ab. 

15) Sind A, und Fy, die Grundflächen und if A die Höhe 
einer abgetürzten Pyramide, fo hat man den Abftand des 
Schwerpunktes derfelben von Hy: 

—— h 
FR+VFRR+mR * 
Für den abgekürzten Kegel mit den Halbmeffern 7, und 


Tg if: 
I — nr? +2rr t3r, h a 
| r?-+rıra r 4 
16) Fürden Obelisten, Big. 201 (a. f. ©.), deſſen rectans 
guläre Grundflächen G, und Gy die Dimenfionen a, und Db, 
und a, und d, haben, und befien Höhe ABA ift, hat man 
den Abftand des Schwerpunftes von G1: 


gs = 


842 Schwerpunkte von Körpern. 


— — 
—— — — — —— — — — — ——— —— “⸗ . 


17) Der Schwerpunft S des Kugelausfähnittes ACD, 
Sig. 202, ift zugleich der Schwerpunft der Galotte A,M, Bi, deren 


Fig. 201. Big. 202. 





Halbmeſſer CA = ur, des Halbmeſſers CA ber 
Kugel ift, befindet fich alfo in der Mitte der Höhe D,M, = %,h 
ver Galotte A,)M, B, und im Abſtande CS=2—=3 ‚(r — * 


vom Mittelpunkte C. 
Für die Halbkugel Eh = r un ſonach z = pr. 


18) Der Schwerpunft des Abſchnittes eines Sphäroides 
AMB, Sig. 208, fowie der des Abſchnittes A, MB, einer 
Kugel, ſteht vom Mittelpunfte der Kugel ab um 


12 
er ZA, wobei % wie in Nr. 17 die Höhe 


(S=:=%, — — 
des Abfchnittes und den Halbmeſſer CM der Kugel oder des 
Sphäroides bezeichnet. 

19) Ein PM), Fi, Fa, Fa, Fi die Querſchnitte eines 


Fig. 203. Fig. 204. 





Körpers oder einer Fläche AD, Fig. 204, in gleichen Abſtänden 
von einander und ift 3 bie ganze Höhe, oder der Abſtand 
zwifchen Fo und F,, fo bat man den Abftand des Schwer: 
punktes S von — u 


_— u. 
— ‚Rh 


20) Bei der Beſtimmung des Schwerpunftes a ammens 
gefester Körper ift von den Formeln: 
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Pıxı + Paxy +: y= Pıyı + Pya +: 
Pf +P+: j Hrn? 

Pı2& + Pa2 +: a 

"RA+BAH 

Gebrauch zu machen (fiehe den vorigen Paragraphen). Eind 

die Körpertheile homogen, fo kann man flatt ihrer Gewichte Pur 

Py-.., ihre Volumina Vaꝛ, Vg... einfegen. 


— 


— 


$. 8. Die Guldinische Regel. Der Inhalt eines 

Rotationskörpers AD, Fig.205, ift gleich dem eines Prismas, 
Fig. 205. welches zur Bafls die Erzeugungsfläche 
AB=A,B,=F vs erfteren und 
zur Höhe die Are. d. i. den Weg 
SS, = w bat, welden der Schwers 
punkt S der Fläche bei Umdrehung 
ober Erzeugung des Körpers zurüdlegt. 
Iſt der Umdrehungswinkel SCS, —=BP), 
fo bat man hiernach den gedachten 
Inhalt: 
pP 
V=Fu=PF=-g "rF- 

Ebenfo ift für den Inhalt @ einer 
Rotationsflähe, wenn r ten Ab- 
ftand des Schwerpunktes ihrer Erzeugungslinie Z von der Um: 
drehungsare bezeichnet: ’ 

G=lu=ßrl= ar. 

Für den Ring mit elliptifhem Duerfchnitte ift, wenn 
a und d die Halbaren der Ellipfe, fowie # den Abftand CS ihres 
Mittelpunktes von der Umdrehungsare bezeichnet: 

V= 2n?2abr. 


Für einen Ring, deffen Querſchnitt F’ ein Kreisfegment 
ADB, Sig. 206, ift, hat man, wenn s die Sehne AB veffelben 
Sig. 206. und @ ben Abftand MC feines 
Mittelpunttee C von der Um⸗ 
drehungsare bezeichnet, nad 

Nr. 8, $. 7: 


8 
rn 27 (a ” 7) 
53 
V — 27 (aF + 2) 5 
3.8. für den Ring mit 
halbkreisförmigem Duerfchnitte, 
wrf=hrrıms—?2rifl, V=onr?(na + %ır); 


für eine Kugel mit cylindriſchem Loche it a — 0, daher 
sd 


V m 
mm “ein 
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Für die krumme Oberfläche dieſes Ringes hat man nad 
Nr. 2, $. 7, wenn 5 den Erjeugungsbogen AB bezeichnet, 


G=?2n (a +yr)b = 2n(ab + sr). 


Diefelben Formeln laffen fih auch auf die Kuppeln, wie 
ADB, ig. 207, anwenden. us der Höhe MD R unt 
der Halben Hichten Weite MA 
— MB=r ber Kuppel folgt 
zunächft der Gentriwinfel A CD 
= 9, durch die Formel: 


ig. 207. 


1) tang. — = 7 und hieraus 

der Bogenhalbmeffer CA= CD; 
h 

2) rn rer, ferner der Abs 


ſtand CM = a bes Mittelpunk⸗ 
te8 von der Are der Kuppel: 

8) a=r, — r; ber Erzeugungs⸗ 
bogen AD; 

4) db = pr, und das Erzeugungsfegmentz 


Br sin.20\ rL. 
, E- (v = ) 2 
Hiernach ift der cubiſche Faſſungsraum der Kuppel: 
8 
6) / = 2n (£ — ar )und die Oberfläche verfelben: 


N) GG =2nclhr, — ab). 

Die Formel V = Fw für das Volumen eines Rotations« 
koͤrpers ift auf alle Körper anwendbar, welche durch Bewegung 
einer ebenen Fläche F’ längs einer Curve entftehen. 

Stellt ſich hierbei .F' ftets rechtwinfelig gegen dieſe Leitcurve, 
fo ift 20 der Weg bes Schwerpunftes der Fläche; rückt dagegen 
F yarallel fort, fo ift w die Profection diefes Weges, recht⸗ 
wintelig gegen die Ebene von F. 

Der Inhalt eines fhief abgefhnittenen Prismas ift 
gleich dem eines gerade abgefchnittenen, welches mit bemfelben 
einerlei Grundfläche und zur Höhe den Abftand bes Schwerpunftes 
der fchiefen Schnittfläche von der Bafis hat. Iſt @ der Inhalt 
der Grundfläche und % viefer Abftand, fo folgt demnach Gn. 











Theorie des Hebels. 815 


Drittes Capitel. 


Bta t ik 





— 


$. 8. Die Hebel. Iſt CA a der Hebelarm ter 
Kraft P und CB —= b ber der Laſt Q eines Hebels ACDB, 


Big. 208. Fig. 209. Big. 210. 

R 
— B ir BC R 
pP A ® 
B y 
vQ N — AC 

2 N R Q 
* 


Fig. 208, 209, 210, ſo hat man * 7 oder Pa— Ob, 


d. i. im Gleichgewichtszuſtande eines Hebels verhält ſich die 
Kraft zur Laſt umgekehrt wie der Hebelarm der Kraft zum He⸗ 
belarm der Laſt, oder es iſt das ſtatiſche Moment der 
Kraft gleich dem der Laſt. 

Beim doppelarmigen Hebel ACB, Sig. 208, iſt der 
Drud im Stüßpunfte: 





Sig. 211. Fig. 212. 
A n 0 B 
NN 
R AN 20 
B — Q 
N | BANN ? 
Y 
R 


P -- Q, beim cinarmigen Hebel in Fig. 209 if: 

Q — P, beim einarmigen Hebel in Fig. 210: 

R=P—®, 

endlich beim Wintelhebel ACDB, Fig. 211, wo die Kraft und 

Laftrichtung einen Winfel PRCQ, = « zwifhen fih einſchließen: 
R= VP2+ Q2+2P0ecos.e. 

Iſt Gdas Gewicht des Hebels und e ber Horigontalabs 
fland CE, Big. 212, feines Schwerpunftes von dem Stütz⸗ 
puntte CO, fo hat man das Moment des Hebelgewichtes — Gre, - 
und daher, mit Berückſichtigung des letzteren: 
ParGe=LQb. 
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$. 10. Stabilität. Im ftatifhen Sinne ift das 
Maaß der Stabilität eines Köwers ABCD, Big. 214, 
das Product aus dem Gewichte GF diefes Körpers, und dem 
Abftande AM der äußerften Kante A feiner Bafis von der 
verticalen Schwerlinie SG. 


Fig. 214. 





Für eine parallelepipebifche Mauer AC, Big. 218, 
von der Breite AB = b, Höhe AD = Ah und Länge = |], 
ijt bei der Dichtigkeit Y derfelben das Maaß der Stabilität: 

S—= b2hly. 

Für die geböfhte Mauer AC, Fig. 214, ifl, wenn man 
die Böfchung oder Ausladung der Rückſeite auf jeden Fuß Höhe 
= n annimmt: 

S=(%b?-nbAh + 1,n?2h2) hly. 

Im dynamifhen Sinne if das Maaß der Stabili— 
tät eines Körpers die Arbeit, welche man aufzuwenden hat, um 
den Körper aus dem ftabilen in den labilen Gleichgewichtszus 
ftand zu bringen, fo daß fein Schwerpunkt fenfrecht über den 
Stützpunkt zu ſtehen kommt. Sind AM = x un MS=y 
die horizontalen und verticalen Coordinaten des Schwerpunktes 
S, Gig. 214, in Hinfiht auf die Kante Ader Stügung, fo hat 
man bie Höhe, anf welche der Schwerpuntt fleigen muß, um 
das labile Gleichgewicht des Körpers herzuftellen : 


„N=Vaty—y; 
{ft endlich noch G das Gewicht des Körpers, fo folgt die ges 
fuchte Stabilität oder Arbeit : 
S=G Vea+y_y. 
Für die geböfchte Mauer in Fig. 214 iſt: 
_3b2+-6nbh+2n?h? 
— 3(2db-+-nh) R 
= He . 2 und 
G=(b-+Ynh)hly. 


” 
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$. 11. Schiefe Ebene. Iſt @ das Gewicht eines Kör⸗ 
vers S, Big. 215, auf ber fihiefen Ebene ZH, und « ber 
Neigungswintel EHER deifelben gegen ven Horizont, fo hat 
man: 

1) das Beftreben des Körpers zum Herabgleiten: P= Gsin.a, 

2) den Normaldrud deffelben gegen die Ebene: N—= (7cos.e. 


Sig. 216. Fig. 216. 


Soll eine Kraft P, Fig. 216, dem Gewichte G eines Kir 
pers auf einer fihiefen Ebene das Gleichgewicht Halten, deren 
Richtung um einen Winkel PKE — B von ber fihiefen Ebene 
abweicht, jo bat man: 


1) PP — und den Normaldruck: 
cos. ß 


)N= @ cos. + 
cos. ß ’ 
St P Horizontal gerichtet, fo folgt P—= G tang. a, und 


Fig. 217. N Zu 


Für den Keil ACB, 
Fig. 217, ift, wenn die Kraft 
P winkelrecht auf den Rüden 

AB und die Laſt Q wintel- 
teht gegen die Geite des 
Keiles wirkt, und die Schärfe 
ACB des Keiles duch a 
bezeichnet wird: 


P=20 sin. Po 








$. 12. Seilpolygon. Wenn Gleichgewicht zwifchen den 
Kräften eines GSeilpolygones ftattfindet, fo müffen ſich auch vie 
Kräfte in jedem Knoten das Gleichgewicht halten, auch müffen 
fämmtlihe Kräfte im Gleichgewicht fein, wenn fämmtliche 
Kräfte in einem einzigen Punkte angreifend angenommen werben. 

Beim feften Knoten X, Fig. 218, ift die Kraft, welche die 
unter dem Winkel AKB — « zufammen ftoßenden Seilftüde 
mit den Kräften S, und Sy fpannts 


348 Seilpolygon. 


P=VS?+52+25, 5, cos.a, 
und für die Winkel PKS, = e, um PK, = a, welde 
P mit den Seilrihtungen einfchlicht : 


sin. cd, = Sin a und sin. = Sim a 
. 1 m P . [} 2 — P o L } 
Big. 218. Fig. 219. 


D 
| 





Beim lofen Knoten X, ig. 219, find die Spannungen 
S, S beider Enden eines und beffelben Geiles einander gleich, wes⸗ 
balb die Richtung der Kraft P den vom Seile gebildeten Win⸗ 
tl AKA = « halbitt, und P= 28 cos. Ye iſt. ? 

Wird ein Seil durch Parallelfräfte, z. B. durch Gewichte 
Pi, Pa Pa Qi, 9a u f. w., Big. 220, gefpannt, fo ift: 


Fig. 220, 
Sp----„V 
| 
| Wu... T 
JJ — | 
| | 
Kon De ul 
P, | H 
SI\ 4 
INK, 15 q 
NEIN I, 7 |. 
a SsP; Sa Ö HTE---- Q, 
R-->5, 
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1) die Horigontalfpannung ZZ an allen Etellen eine und 
diefelbe; 

2) die Summe F + W ver Berticalfpannungen an beiden 
Enden Aund B glei terSumme + Pa + P, + Qı + 9% 
der fümmtlihen Gewichte; und 

8) die Verticalfpannung an jedem Punfte gleich der Ver⸗ 
ttcalfpannung am darüber befindliden Ende minus der Summe 
der darüber hängenden Gewichte; 

4) die Richtungen der einzelnen Seilftüde ergeben fih durch 
Anwendung folgender Formeln: 

st G@= P, + Q, das am unterften Knoten O bins 
gende Gewicht und find @, und 8, die Neigungswinkel ber die 
fen Knoten bildenden Eeilftüfe OK, und OL, gegen den 
Horizont, fo hat man die Spannungen diefer Stüde: 

_...@cos.ß, 6B cos. q 
1 sin. (a + Bı) Ne sin. (ai + Pı)’ 
ferner die BVerticalfpannungen verfelben: 
G sin. a, cos. ßı 


sin. (e, + Pı) 


G sin. ß, c08. «; 


sin.(« + Bi) ’ 


V, = Pi = 5 sin. a6 = 
und 


fomwie die Horizontalfpannung: 

G cos. «, cos. P,, 

sin. (& + Pı) 
Hängt nun im Knoten Ä, ein Gewicht P,, fo ift die Vers 

ticalfpannung des Seilftüdes K, Ko: 


H=S, cos.« = TıcosPß, = 


»=Pı+P; 
und für den Neigungswintel «ag tiffelben: 
tang.g = ars = tan. + =. 


Hängt ferner im Knoten K, das Gewicht P,, fo ift tie 
Verticalfpannung des Seilftüfese KA: 
v, — Pi 4 P, 4 P, 
und für den Neigungswintel cg beffelben gegen den m 


tang. «g = ——— =tang.u + Beni 219. at 





u. ſ. w. 


$. 13. Kettenlinie. Hängen an einem volllommen biegs 
famen und gewichtlofen Seile A CA, Fig. 221, lauter gleiche Ges 
wichte in gleihen Horigontalabftänden und in fehr großer 
Anzahl neben einander, fo bildet daſſelbe eine Parabel. Ita die 
Bogenhöhe CM und d die entfprechende halbe Spannweite AM, 
fo hat man für den Neigungswintel MAL = « des Seil 


endes A gegen den Horizont: tang.a — . und ift nod 
@G die Summe der am Seilftüde AC hängenden Gewichte, fo 


850 Theorie der Kettenlinie. 


bat man bie Verticalfpannung in A V = G, ferner bie 
Horizontalfpannung 


b G 
H= Gedga= Zuge 
und die Mittelfpannung 
_._6 _Via+b @ 
gina a 2 


Fig. 221. 
G S 


8 G 





— a .na-.-naaı. 


Iſt ferner die Abfeiffe ON eines anderen Punktes O,—=x, 
fo hat man die Ordinate NO deffelben: 


y=b — und für den Neigungswinkel 


NOT = 9, tang. 9 — IE. 

Wird eine Kette durch ihr Gewicht allein gefpannt, fo läßt 
fih die von ihr gebildete Kettenlinie nur dann als Parabel bes 
handeln, wenn ihre Spannhöhe fehr Hein, alfo 

b ſehr groß gegen a, ober 
Hs » » @G it. 

Die gemeine Kettenlinie wird gebiltet, wenn gleich 
lange Stüde der Kette gleich fchwer find. Bon ihr fol auch 
nur die Rebe fein. Wiegt jedes Stüd von der Länge 1 (uf) 
— y, fo hat das Kettenſtück CA, deſſen Länge = F fein mag, 
das Gewiht F = 1y, und eben fo groß ift auch die BVertical- 
fpannung in A. In einem anderen Punkte O, unter dem bas 
Kettenftüf OC von der Länge s hängt, ift die Berticalfpan- 
nung V = sy. 

Die Horigontalfpannung ZZ läßt fih — cy feßen, wenn 
ec die Länge eines Kettenftüdes ift, deſſen Gewicht der ZZ gleich“ 
kommt. Hiernach ift für den Neigungswinkel der Kettenlinie in As 


tang.e = =, und in Os 
Vv ss 
tang. po = Bi 


Sin CN = x un NO =y die gufammengehörigen 
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und dem Bogen CO — 8 entfprechenden Eoorbinaten der Ket⸗ 
tenlinie, fo hat man: 
) s= V3cz + x2, alfo umgekehrt, ae— V c? + 82 +83—c 
s2 — x? 
22 
y y 


) s=-<|le’ —e 2) umgekehrt 


— 


y= clog.nat. ( 


wobei e — 2,71828, die Srunygas des — Logarith⸗ 
menſyſtems bezeichnet. 


3) Yy= clog.nat. (et=+ Vieatat) umgefebrt, 


2 = le +e)=e 
4) —X —— .X). 


Für ſtark ee Ketten gelten annähernd und 
nod genauer als die Öleihungen der Parabel, fulgenve 
Öleihungen: 


y=(1- 735 Vaez, 
s_= I: + % (2)] y und 


tang. 9 = I: + 1 (=)] = 


Um weitläufige Rechnungen zu umgehen, bevient man ſich 
mit großem Bortheile folgender für den Parameter ce — 1 tons 
firuirten Tabelle (Seite 353), welche ſich mittels der Formeln 


vverre = 








ce(1— cos. 9) 

a = —, 
cos. ® 
1 + sın. 
y= c log. nat. (er) und 
cos. ® 

ce sin.» 
ı — — 

cos. ® 


berechnen läßt. Wie diefelbe zu gebrauchen if, werben folgende 
Beifpiele vor Augen führen. 


1) Für die Spann» oder Bogenhöhe a — 12 Fuß und 
halbe Spannweite d = 50 Fuß, alfo 2 = 4,166 * 


findet man, wenn man hierzu die nächſte Zahl in der fünften 
Columne aufſucht und von da aus horizontal zurückgeht, den 
Aufhängewinkel & nahe = 260, und wenn man interpolirt, 


’ —— 4, 
4,176 — A167 n90 _ gem) 


— 0 
genauer, 9 = 2604 175 — 3.848 


852 Gebrauch der Tabelle für die Kettenlinie. 


. 0 . 
= 260+ I = 260,38°. Berner folgt durch eine Pros 


portion aus den Werthen in ber dritten und vierten Columne 
die Bogenlänge annähernd, 
0,48773 — 24,3865 


— 0,47021 ° = Sam 


53171 
— 0 5 — — is 
Wir a = 289, fpwüre = Sogao 50 — 52,190 58 


alfo um 52,190 — 51,863 — 0,827 größer ausfallın; da 

wir aber « nur 3 Minuten über 260 Haben, fo ift auch I nur 
0,327 .3 

um — — 0,008 größer, alfo 7 = 51,871 Fuß zu 

fegen. Wäre das Gewicht von dem laufenden Fuß ber Kette, 

y—= 5 Pfund, alfo das ganze Kettengewicht @ — 3 51,871 

— 155,61 Pfund, fo würde die Horigontalfpannung der Kette 





== 51,863 Fuß. 





— Gcotg.a = 155,61 .. cotg. 260,35: — 318,34 Pfund, 
und die ganze Kettenfpannung im Aufhängepunfte 
G 155,61 


w—— | — — — 





. — 7 — —— 4, 
sın. & sin. 26°, g. 354,84 Pfund betragen. 


2) Welche Geftalt bildet die Kette, von welcher bie eine 
Hälfte die Länge = 60 Fuß und das Gewicht 6 — 480 
Pfund hat, und welche an ihrem Ente mit der Kraft S = 2000 
Pfund gefpannt wird. Hier folgt fogleich 


sſsin. « — = — = 0,24, daher «a = 130,58. 


Nun giebt die Tabelle, wenn man 130 und 149 in ihrer 
eriten Columne auffucht und horizontal herübergeht: 
a = 0,02630, b —= 0,22887 und I = 0,23087 
und a — 0,08061, db — 0,24681 und I = 0,24933, 
es ift daher nad befannten Regeln bier: 
2630 228387 .60 


(7 Min 23087 . 60 = 6,835, b= 25087 — 59,479 Fuß, 
3061.60 j 24681. 60 
24938 = 7,366, d = 24933 — 59,394 Fuß. 
Durch Interpolation folgt nun: 
a—= 7,366 — 7 . 0,5531 = 7,304 und 


b — 59,394 + 7%, : 0,085 — 59,384 Fuß. 
Die Horigontalfpannung it Z = V5-@?= 1941,5 Pfund. 
Für die Parabel ift: 


C sin. 9\2 
2 = — tang. 0% = — ( 
2 9.9 2 c08. (07) 








y= ctang. © 
ri — 2 = P log. nat. (Art? 2) 


cos. ꝙꝰ 


s = 
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Tafel 
Die Hauptverhältniffe der Kettenlinie für den Parameter c—=1 
und für die Aufpängewintel von 1 bis 60 Grad. 









Spann= | Spann- 
böhe a. weite 


Aufhänges 
wintel a®, 










1% | 0,00015 | 0,01745 | 0,01748 
2 | 0,00061 | 0,03491 | 0,03492 
8 | 0,00137 | 0,05238 | 0,05241 
4 | 0,00244 | 0,06987 | 0,06993 
5 | 0,00382 | 0,08738 | 0,08749 
6 | 0,00551 | 0,10491 | 0,10510 
7 | 0,00751 | 0,12248 | 0,12278 
8 | 0,00983 | 0,14008 | 0,14054 
9 | 0,01247 | 0,15773 | 0,15838 
10 | 0,01543 | 0,17542 | 0,17633 
11 | 0,01872 | 0,19318 | 0,19438 
12 | 0,02234 | 0,21099 | 0,21256 
13 | 0,02630 | 0,22887 | 0,23087 
14 | 0,08061 | 0,24681 | 0,24933 
15 | 0,08528 | 0,26484 | 0,26795 
16 | 0,04030 | 0,28296 | 0,28675 
17 | 0,04569 | 0,30116 | 0,30573 






18 | 0,05146 | 0,81946 
19 | 0,05762 | 0,33786 
20 | 0,06418 | 0,35637 
22 | 0,07853 | 0,39376 
24 | 0,09484 | 0,43169 
26 | 0,11260 | 0,47021 
28 | 0,13257 | 0,50940 
30 | 0,15470 | 0,54930 
35 | 0,22078 | 0,65284 
40 | 0,30540 | 0,76291 
45 | 0,41421 | 0,88137 
50 | 0,55573 | 1,01068 
60 | 1,00000 | 1,31690 


0,32492 
0,84433 
0,36397 
0,40408 
0,44523 
0,48773 
0,53171 
0,57735 
0,70021 
0,839 10 
1,00000 
1,19175 
1,73210 















$. 14. Rollen und Radwelle. Beier feften Rolle 
ACB, Sig. 222, ift die Kraft P gleich der Laft Q, und der 


Zapfendrud R=2P cos. re wenn « den Winkel PC Q bezeichs 


net, unter dein die Eeiltichtungen zufammenftoßen, und welcher 
den mit Seil bedeckten Bogen zu 1809 ergänzt. 


Für die Iofe Rolle ACB, Fig. 223, ift z = ah d. i. 
2R 


854 Rollen und Rabwelle. 


es verhält fich die Kraft P zur Laſt R, wie ber Halbmeffr CA=r 
der Rolle zu der Sehne AB = a des mit Seil bedeckten Bogens. 


Big. 222. Fig. 228. 





Eind bie Seile parallel, fo Hat man — 27, daher P=I,R, 
dagegen aber au den Weg von R — Y, des Weges von P. 
Bei einer Radwelle ACB, %ig.224, if, wie beim Hebel 
Fig. 224 5 Paı= Ob, oder 
— P 

— 7, d. i. 

— —8 — es verhält ſich die 

R, — J— ra 5 Qs Kraft P zur Laſt 
J Qumgekehrt wie 





— ber Hebelarm CA 

PO m N = a der Kraft 

Q sum Sebelarme 

0% CB=b der 

Loft. 

Iſt 6 das Gets 

wicht der Mafchine, « ber Winkel, um welchen bie Kraft P, 

und 4 der Winkel, um welchen die Laft Q vom Horizonte ab— 

weicht, fo hat man den BVerticalorud, welchen beide Zapfen zu» 
fammen auszuhalten haben: 

V=@-+ Psin.a + Qsin. ß. 

Die Wirfungen der Horigontaldrüde Pcos. « und Qcos.ß 
auf die Zapfen find nach der Theorie des zufammengefegten 
Hebels zu berechnen. Liegen die Richtungen von P und Q 
in einer und berfelben Ebene, fo fann man den Horizon⸗ 
taldru auf beide Zapfen zufammen — Pcos.« — Q cos. ß 


feßen. 


$. 15. Die gleitende Reibung. Die Reibung if 
dem Drude proportional und unabhängig von der Geſchwin— 
digkeit und von der Ausdehnung der Berührungsflähen. Die 
drehende oder Bapfenreibung iſt Heiner als die gleitente und 


Die gleitende Reibung. 856 


größer als die wälzgende Reibung. Die Reibung der Ruhe ift 
größer als die der Bewegung. 

Aus dem Normaldrucke N eines Körpers gegen feine Stüße 
und aus dem Reibungscoefficienten @ folgt die Größe 
der Reibung, oder die Kraft, mit welcher biefelbe jeder Bewe⸗ 
gung entgegenwirtt: F = oN. 

Iſt s der relative Weg des Körpers auf feiner Stügfläche, 
fo bat man die zur Zurüclegung diefes Weges zu verwendende 
Arbeit: A= oNs. 

Bei einem Körper S auf einer ſchiefen Ebene ZH, Big. 225, 
deren Neigungswintel ZUZR — « if, fällt demnach die Reis 

; bung 
— F=go9N=p9Gco.«a 
aus; es ift daher das Beſtre⸗ 
ben zum SHerabgleiten: 
P=(sin.a — 9cos.e)G, 
und daffelbe Null für 
tang.a = 9. 

Der Winkel, welcher durch 
die letzte Gleichung beftimmt 
ift, deffen Tangente alfo dem 
Reibungscoefficienten @ gleiche 
tommt, wird der Reibungs- 

oder Ruhewinkel genannt So lange die Richtung einer 
Kraft um einen Winkel von der Normalen der Stüsfläche abs 
weicht, welcher noch nit den Reibungswintel übertrifft, fo 
lange wird auch die Kraft von der Stüsfläche vollfommen auf- 
genommen. 

Die Reibung ift eine paffive Kraft, kann nur Bewegung 
mäßigen und verhindern, aber nicht befchleunigen oder erzeugen. 
Deshalb wirkt fie auch nur hindernd, wenn es darauf anfommt, 
Bewegung zu erzeugen, dagegen fürbernd, wenn es fih darum 
handelt, Bewegung zu verhindern. | 

Damit eine Kraft P das Herabgleiten eines Körpers Gr von 
der fchiefen Ebene EZ, Big. 226, verhindere, muß fein: 

Fig. 226. P— (ee — 008. 
cos.B— 9 sin.) 
oder, wenn go den Reibungs: 
winfel bezeichnet, 

„sen. (@ — 0) 

.008.(ß+ 0) 
(vgl. $. 11). 

Damit fie hingegen das 
Auffteigen des Körpers auf 
ber Ebene hervorbringe, muß 
fein: 

sin.a 4 @cos.« sin.(@ + 0) 
cos.ß + 9 sin. 4 cos.(ß — 0) 
23” 


G6, 
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Wirt die Kraft horizontal, fo it E = — a, daher im 
erſten Salle: 
P= Gtang. (a — 0), 
und im zweiten: 
P= Gtang.(a + o). 
Für den Keil, Big. 227, 
ift mit Berüdfichtigung der 
Reibung an den Seitenflächen : 
P — 2— Q (sin. Ya & 
+ 9 cos.Ye) 
(vergl. $. 11). 

C Anmertung zu fols 
gender Tabelle. Es be 
deutet (—), daß die Bewegung 

in der Richtung der Faſern beider Körper, (4), daß fie recht— 
wintelig gegen die Faſern Les gleitenden Körpers erfolge, und 
(1), daß fih Hirnholz auf Langholz in der Safernrihtung des 
lesteren bewege. 


Fig. 227. 





Eoefficienten für die gleitenbe Reibung. 





Reibungs⸗ 

Lage Zuſtand ber coefficient 
Neibende Körper. der. Sherfliche een 
Faſern. (Schmicre). ie | Bewe: 

Eihe auf Eiche (—) trocken 0,62 0,48 
(=) Itrockene Seife | 0,44| 0,16 

(+) trocken 0,54| 0,34 

(+) | mit Waffer |0,71| 0,25 

benetzt 
— trocken 0,43| 0,19 
Eſche, Tanne, Bude, | (=) desgl. 0,58| 0,38 


Vogelbeer auf Eiche 


Rindsleder auf Eiche | flach besgl. 0,61| 0,51 
hoch⸗ desgl. 0,43 | 0,33 
mit Waffer | 0,79 | 0,29 


anti benegt 
Schwarz zugerichtetes | (— trocken 0,74| 0,27 
Leder (Riemen) 
Hanfgurte auf Eihe | = desgl. 0,64| 0,52 


Hanffeil auf Eiche (=) desgl. 0,80| 0,52 


Schmiebeeifen auf (=) | mit Waffer | 0,65 | 0,26 
Eiche benegt 
= Talg 0,11| 0,08 


Tabelle der Reibungscoefficienten. 


Soefficienten für die gleitende Reibung. 
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Coefficienten für die gleitenve Reibung. 


Beifpiel. Welche Kraft ift nöthig, um einen belafteten 
Schlitten von 500 Pfund Gewicht auf einer Holzbahn von 
820 Neigung binaufzuziehen? Es ift hier im ungefchmierten 
Zuftande des Schlittens der Reibungsevefficint 9 — 0,4 an 
fegen, weshalb die nöthige Kraft folgt: 

P=(sin. 3204-0, 4.008.329) .500=(0, 5304-0, 4.0,848). 500 

— 0,869.500 —= 434,5 Pfund. 

Käme es darauf an, ven Schlitten berabzulaffen, fo würde 
= nöthige Wiberftand fein: 

= (sin. 320 — 0,4 cos. 32°) . 500 = 0,191.500 = 95,5 Pf. 

— die Länge ber ſchiefen Ebene 60 Fuß, fo würde bie aufzu—⸗ 
wendenbe Arbeit im erſten Falle = 60 . 484,5 — 26070 Fußpfd., 
und im zweiten S 60 95,5 — 5780 Fußpfund betragen. 
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$. 16. Die Zapfenreibung. Die Reibung F eines 
Sapfens CB, Big. 228, in einem ausgelaufenen Lager ift 
Fig. 228. feiner als in einem neuen, genau 
anfchließenden Lager und auch Heiner 
in einem runden, als in einem Lager 
mit ebenen Flächen. If r der Zapfen 
halbmeſſer CB, fo hat man das dem 
Sapfendprude R entfprehente Mos 
ment der Zapfenteibung: Fr=pKRr, 
und wirkt die Kraft an einem Hebels 
ame, CA= a, fo ift die auf den 
Kraftpunkt reducirte Reibung, oder bie 
zur Ueberwindung der Zapfenreibung 
nöthige Kraft: 


P=-IF=-pR. 
a a 
SR die Umdrehungszahl des Zapfens pr. Min. = u, ſo 


hat man die Gefchwindigkeit der Reibung o = E., daher 
g 80 





die Arbeit der Reibung pr. Sec.: 
Fir= — — 0,1047 voRr 

Durch Anwendung von Frictionsrädern wird u und folglich 
auch die Arbeit der Reibung berabgezogen. 

Zur Erleichterung der Rehnung kann man für den Zapfen- 
druck einen Näherungswerth einfegen. Beſteht R aus den recht⸗ 
winfeligen Componenten V und ZA, ift alfo A —V V2+H3, 
und 7 > H, fo tann man fegen, nah Poncelet: 

R= 0,96 V + 040H, 
und bierbei höchſtens um 4 Procent fehlen. 

Sk MA nicht über 0,2 V, fo kann man auch fegen: 
R= P, un if HA übe 02-97 und unter 9, fo if 
R = 0,89 V -+ 0,49 H, und der größte Sehler beträgt dann 
nur 2 Procent. 

Beifpiel. Wenn bei der Radwelle in Fig. 224, ©. 854, 
die Lat Q = 1000 Pfund, der Kraftarm a — 4 und ber 
Laſtarm d = 2,5 Buß ift, fo beträgt die Kraft ohne Rückſicht 


auf Reibung P= 2 Q = 3.1000 = 625 Pfund. Sind 


die Neigungswintel « — 450 und 4 = 60°, ift der Zapfen⸗ 
halbmefler r — 21/, Zoll, das Gewicht ber Mafchine, & = 2000 
Pfund und der Reibungscoefficient 9 — 0,08, fo folgt noch 
die Vergrößerung der Kraft hurch bie Reibung: 


PL=97(@ + Psina + Qsin. P) 


6 
= 0,08. 575 3808 = 18,78 Pfund. 
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Reibende Körper. 


Zapfen von Buße 


eifen auf Lagern 
von Bußeifen 


Zapfen von Buß: 
eifen auf Lagern 
von Bronze 


Zapfen von Guß⸗ 
eifen auf Lagern 
von Franzoſen⸗ 
hol; (Guajak) 


Zapfen von Schmie⸗ 
beeifen auf guß⸗ 
eifernen Lagern 


Zapfen von Schmie⸗ 
deeifen auf La⸗ 
gern von Bronze 


Schmiebeeiferne Za⸗ 
pfen auf Lagern 
von Branzofen- 
Holz 


Zuftand der Obere 
flächen. 


w 


gefchmiert mit Oli⸗ 


vendl, Schweine- 
fett, Talg oder 
Schmeinefett mit 
Graphit 

mitdenfelben Schmie= 
ten naß 

mit Asphalt 

fettig 

fettig und naß 


gefhmiert mit Dlis 
venöl, Schweinefett, 
Talg od. Schweine⸗ 
fett mit Graphit 
fettig 

fettig und naß 

ſehr wenig fettig 


ohne Schmicre 
gefehmiert mit Del 
oder Schweinefett 
fettig von Del ober 
Schweinefett 
fettig von Schweines 
fett und Graphit 


gefchmiert m. Oliven⸗ 
dl, Talg, Schweis 
nefett ober Schwei⸗ 
nefett und Graphit 


gefchmiert mit Oli⸗ 
venöl, Schweinefett 
ober Talg 
geſchmiert mit fefter 
Wagenfchmiere 
fett und naß 

ſehr wenig fett 


geſchmiert mit Del 
oder Schweinefett 
bloß fettig 


Reibungscoeffis 
cient, wenn bie 
Schmiere ers 
neuert wird 





auf ge= | unun= 


wöhnli= | terbro= 





he Art.| chen. 
0,07 | 0,054 
bis 
0,08 
0,08 » 
0,054 » 
0,14 » 
0,14 » 
0,07 | 0,054 
bis 
0,16 » 
0,16 » 
0,19 » 
0,18 » 

» 0,090 
0,10 » 
0,14 » 
0,07 | 0,054 

bis 
0,08 
0,07 » 
bis 
0,08 
0,09 » 
0,19 » 
0,25 » 
0,11 » 
0,19 » 





Reibung an flehenden Zapfen. 86] 
Goefficienten für die Zapfenreibung. 


Reibungscoeffi⸗ 

cient, wenn die 

Schmiere er⸗ 
Zuſtand der Ober⸗ neuert wird 


flachen. auf ge⸗ unun⸗ 
woͤhnli⸗ terbro⸗ 
he Art.| chen. 


Reibende Körper. 


Zapfen von Bronze | gefehmiert mit Oel 0,10 0,054 
auf Lagern von | gefchmiertm.Schwei- | 0,09 » 
Bronze nefett 


Zapfen von Bronze | gefchmiert mit Del 0,045 
auf Lagern von oder Talg bis 
Oußeifen 0,052 


Zapfen von Fran | gefhmiertm. Schwei⸗ 
zofenholz auf La= nefett 
gern v. Qußeifen | bloß fettig 

Zapfen von Frans | gefhmiert m. Schwei⸗ 
zofenholz auf Las nefett 
gern von Frans 
zofenholz 





Bei fteehenden oder Fußzapfen (an Turbinen, Gb» 
peln u. ſ. w.), welche ſich an ihrer ebenen zugefpisten ober abs 
gerundeten Baſis reiben, find die Coefficienten der gleitenden 
Reibung einzuführen. 

Das Reibungsmoment ift für den Zapfen AZA, Fig. 229, 
mit ebener Bafis: Pa—=zr.@R; bei ſolchen mitzugefpister 
Bari Pa—=Yır 2F, wo 2« die Zufpigungswintel AD A 
und r den Halbmefler CA, Fig. 230, bezeichnet. Bei Zapfen 
mit abgerundeter Baſis ift 


Pa =% E + 0,3 (2) |eer. 


Big. 229. Fig. 230. 








862 | Wälgende Reibung. 


wenn 7, den Abrundungshalbmefler MA, fowie r den Quer⸗ 
fhnittshalbmeflfer CA, Big. 231, bezeichnet. 

Big. 231. Beifpiel. Welche Arbeit confus 
mirt die Reibung am Zapfen einer Turs 
bine, welche 1500 Pfund wiegt, und 
pr. Minute 100 Umdrehungen macht, 
wenn der Halbmeffer des Zapfens 2 Zoll 
mißt und tie Bafis deffelben mit einem 
Nadius von 4 Zoll abgerundet if? Der 
Reibungscoefflcientift hier 0,075, folglich 
die Reibung — 0,075 1500 — 112,5 
Pfund; ferner beträgt der Reibungshalb⸗ 
meffer 


X 1,075 
29 Sa 
=%[1+08 () rs = 55 +.W="T 9 
= 0,1194 Fuß, folglih die Geſchwindigkeit der Reibung 
v== 0,105.100.0,1194 — 1,254 Fuß, und endlid die Ars. 
beit, welche tur die Reibung an diefem Zapfen pr. Secunde 
verzehrt wird, Fv = 112,5 . 1,254 —= 141 Fußpfund 

141 
er 0,294 Pferbefräfte. 

Die wälgende Reibung P ift dem Drude Q ver Walze 
CDE, $ig 232, gegen die Bahn AOB und natürlich dem 
Hebelarm ON a umgefehrt proportional; es ift 


P= X Q, wobei f den durch Verfuche auszumittelnden Hebels 


am OE von Q in Hinfiht auf den Stützpunkt O bezeich- 
Fig. 282. ig. 233. 





— 





net. Wirkt die Kraft P vertical am Umfang der Walze, ſo 
ft a = r, ter Halbmeſſer CD der Walze; wirkt ſie dagegen 
horizontal, und zwar im Scheitel der Walze, ſo iſt a = 2r, 
der Durchmefler der Walze. Giebt man a in Zollen, fo ift 
für glatte hölgerne und eiferne Walzen bei dergleichen Unters 
lagen, f = 0,02 bis 0,03 Zoll, daher 


P= 0,0% bis 0,03 8. 


Wird eine Laft Q auf Malen — fortgeſchafft, wie 
Fig. 283 darſtellt, fo iſt die erforderliche Kraft; 
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P=(f+ mE wobei f der Reibung zwifchen den Walzen 


und der Bafis AB, und fj der Reibung zwifchen den Walzen 
und ber Tragpfofte KL angehört. 
Fig. 234 Wird dagegen dieſelbe 
Laft auf einem Wagen KL 
horizontal fortgezogen, wie 
Fig. 234 vor Augen führt, 
P fo ift 
r 
ee 
ze. 
Tr ) i 
wobei r den SHalbmeifer 
der Räder, 7, ben ihrer 


Aren C, C, und 9 den Eoefflcienten der Reibung zwifchen Are 
und Nabe oder Zapfenlager bezeichnen. 


AN a) ul 
a 





$. 17. Reibung der Seile und Ketten. Wird 
ein gefpanntes Seil um ein feftlliegendes Prisma ABC, 
Fig. 235, gelegt, fo ift das Verhältniß der Kraft P zur Laft Q 
beitimmt durch die Gleichung : 


P= (1 + 2 psin. <) Q: 


wobei n die Anzahl und « die Größe der Ablenkungswinkel 
bezeichnet. Diefelbe Formel gilt auch für den Ball, wenn fi 
eine Kette um einen Cylinder legt, wobei aber « den Ablen⸗ 


Fig. 238. Fig. 236. 





fungswintel an jedem Kettengliede bezeichnet, der aus ber Länge 
I eines Kettengliedes und aus dem Halbmefler r des Cylinders 
durch die Formel sin. = * beſtimmt wird. 

Für ein um einen feſtliegenden Cylinder liegendes 
Seil ADB, Big. 286, iſt, wenn 4 den mit Seil bedeckten 


864 Steifigleitswiderfland der Seile. 
Bogen für den Halbmeffer 1 bezeichnet: 
: pP 

P= e” Po, folglich Q = 5 

evß 


wo e = 2,71828 iſt, umgekehrt folgt: 
P= 2 log. nat (£) 28020 

= 7 log. nat. 0-7 

Nimmt man 9 = Y,, fo ift für: 


B= u ober = Y, Umwickelung, ?= 1,69 Q, 


=n » 1/, » ‚P= 285 Q, 
— 27 2 1 » ‚P= 812 Q, 
= 4N» 2 » ,P= 65,9 Q. 

Kommt c8 darauf an, die Bewegung zu verhindern, ober 
die Befchleunigung aufzuheben, fo hat man Q als Kraft und 
P als Laſt anzufehen. 

Wird eine gefpannte Sette um eine um ihre Arc drehbare Trome 
mel oder Scheibe gelegt, fo hat man die auf den Kraftpunkt 





(log. P — log. Q). 


’ r 
reducirte Kettengliederreibung: F'= 9 z Q, wenn r ben 


Halbmeffer der Kettenglieder oder Kettenbolzen, fowie a ben 
Halbmeffer der Trommel bezeichnet. 
Findet bloß ein Auf- oder ein Abwideln Statt, fo ift hier- 


nah die Kauft P = (! + 9 =) Q, findet aber beides zu⸗ 
2 
gleich Statt, ſo hat man P = (1492) Q, annähernd 


=(! +29 =) Q, wozu aber noch die auf den Kraftpunkt 
reducirte Zapfenreibung kommt. 


$. 18. Steifigkeit der Seile. Der Steifigkeits⸗ 
widerfland ber ©eile, oder die Kraft, welche nöthig ift, um 
ein Eeil über eine Scheibe oder Trommel zu wideln, hängt vor⸗ 
züglih von der Spannung Q) des Seiles, von der Art und der 
Stärle d des Geiles und von dem Scheibenhalbmefler a ab. 
Nah den Verfuhen von Coulomb ift dieſer Widerſtand zu 
fegen, für neue Kloben- und Hafpelfeile aus Hanf, und bei 
Zugrundelegung des Pfund» und Zollmaaßes: 


7 
S= = (18,31 +4 0,295 Q) Neupfund, und für gebrauchte: 


= - (6,59 + 0,141 0) Neus oder Zollpfunt. 


Bei gepichten Seilen ift biefe Kraft im Mittel noch um 
ein Schatel, und bei naffen Seilen ift fie im Mittel ein Zwölfs 
tel größer. 

In der Praris kann man von folgenden Tabellen Gebraud 
machen. 


Steifigleit von Hanfs und Drahifeilen. 865 


J. Steifigteit neuer HSanffeile für ven Rollenhalb» 
meffera = 1 Boll. 


Seilfpannung in Neupfunden 


100 1200 300/400 |500|600)700| 800 | 900 |1000 


= 
N3 
. 
_ 
2 
23 
= 
— 
— 
O 


S 
3 
* 
1 
2 
8 
4 
5 
6 


| 


7| 10 24| 27| 29 
22| 81| 40| 50| 59| 68] 77| 86| 95 
44| 62| 80| 99|117|134| 153 | 171 | 189 
72|102|181|j161|190|220| 249 | 279 | 308 
106|149|192|235|278|320| 364 | 407 | 450 
1441203 |262|520|379|437| 497 | 565 | 614 


Steifigkeit gebrauchter Seile für den Rollen: 
balbmefferra = 1 Boll. 





8 

Ss Seilfpannung in Neupfunden 

= 

es: 

8 0 |100|200|300|40015001|600|700| 800 | 900 |1000 

| . 
1 1| 3 5 7 9| 11) 13] 15) 17| 19| 21 
2 2i 8|13|18| 24| 29| 8384| 40] 45| 51| 56 
8 4| 14 | 23 | 38 | 42| 51| 61] 70] 80| 89! 99 
4 6120 | 85 | 49 | 63| 77| 91)105| 119 | 133 | 147 
6 9| 28 | 47 | 67 | 861105[124]144| 163 | 182 | 201 
6 |11| 36 | 61 | 86 |111/136|161|185| 210 | 235 | 260 

) 


Für Drahtſeile kann man nah des Berfaffers Berfuchen 
feßen: | 
= 2420, 
wo K und a Erfahrungseonftanten bezeichnen. 
Für ein Seil von 8 Linien Dide, welches aus 16 Drähten 


von 11, Linien Die beftand und wovon jeter laufende Fuß 
0,64 Pfund wog, wurde 


S = 0,98 + 0,0910 & Neupfund gefunden. 


Hiernach ift folgende, für den praftifchen Gebrauch nügliche 
Tobelle berechnet worden: 


366 Abſolute Elafticität und Feſtigkeit. 
UL Steifigkeitswiderſtände eines Drahtſeiles. 


Rollen Seilfpannung Q in Neupfunpden 
halbmeſſer 

a in 

Zollen 0 1500| 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 


12 
24 
36 
48 





Beifpiele. 1) Welhe Kraft ift nöthig, um eine Laſt 
Q = 900 Pfund mittels eines um eine feſte Rolle liegenden 
Hanffeiles zu heben, wenn der Halbmeffer der Rolle, a = 3 Zoll 
und die Stärfe des Seiles, O 1, Zul beträgt. Nach Tafel IL 
beträgt für — und a=1, 5 = 51 Pfund; da aber hier 


daher die Kraft P— 0 + S = 917 Pfund zu fegen, wos 
bei jedoch die Zapfenreibung noch außer Acht gelaffen ift. 

2) Welchen Widerſtand verurfacht das Umlegen eines mit 
- 2000 Pfund Kraft gefpannten Drahtfeiles um eine Seilfheibe 
von 4 Fuß Durchmeffer? Nah der legten Tabelle IIT. ift für 
a— 2 Fuß = 24 Zoll und Q= 2000 Pfund, S—= 8,5 Pfund. 


$. 15. Absolute Blastieität und Festigkeit. 
(Zugs und Drudfeftigteit.) Der Elaficitätsmodul X 
it diejenige Kraft, welche einen prismatifchen Körper AB, 
es 237 I. und IL, von 1 Quadratzoll Querſchnitt um feine 
Fig. 237. anfängliche Länge aus⸗ 
dehnt oder zufammens 
drückt. Iſt P die aus⸗ 
dehnende oderzuſammen⸗ 
drückende Kraft, F' der 
Querſchnitt und 2 die 
Länge des Körpers, ſo⸗ 
wie A die durch dieſe 
Kraft bewirkte Vers 
längerung oder Verkürzung des Körpers, fo hat man: 
A pP 
) P= j FE, yı=mzt 
Die Leitung oder das Arbeitsquantum, welches der Auss 
dehnung A entfpricht, ift 





Zug⸗ und Drudfefigteit. 867 
Der Tragmodul T ifk diejenige Kraft, welche den Körper 
bis zur Elafticitätsgrenge ausdehnt oder zufammenbrüdt, und 
es find bie Feſtigkeitsmodel K und K, diejenigen, welche ein 
Zerreißen oder Zerdrüden bes Körpers hervorbringen. Für 
ben Querfihnitt des Körpers bat man bie Tragkraft: 
P = FT, umgekehrt F = 5 
die Kraft zum Zerreißen ober Zerbrüden: 
Pı=FK oe P, = FR, umgekehrt 
u — 1, 
F= K oder F' = K, 
Damit die Baumaterialien auf die Dauer vor dem Zerreißen 
oder Zerbrüden gefichert find, berechnet man die Querſchnitte 
derſelben mittels eines ſogenannten Sicherheitsmodul⸗ 


=1Tbi T, over 
= YoK bis Y, K, indem man 


= — dr f= — fest. 

— I —K 

m n 

Für Metalle nimmt man gewöhnlid 9 — 6, für Holz und 
Steine n = 10, für Hanffeile mindeſtens à — 8 und für 
Mauerwerk a = 20 an. 

Kommt zur Kraft P noch das Gewicht GE des Körpers hin⸗ 
gu, fo hat man 


r!— it zu feßen. 


Iſt der Körper prismatifch und feine Länge = 2 (Soll), 
und wiegt die Raumeinheit (ein Eubitzoll) deſſelben Zy, fo hat 
man G= Fi und daher 


PTR 


Die Ausdehnung oder Zufammenbrücung des Körpers durch 
Fig. 238. fein eigenes Gewicht ift 
120 2 
ı = hrs" hr: 
aljo im Ganzen 
_P+NG 
= 
Beftcht ein Körper, Fig. 238, aus 
mehreren prismatifchen Stücken AB, BC, 
CD von gleicher Zänge 2, fo ift jur Bes 
fimmung der Querfihnitte F, Fy, Fa... 
Fy verfelben die Formel 


pP T \v 
Zur Tr (7 — 1 7) 
In Anwendung zu bringen. 





868 Zug- und Drudfeftigkeit. 
Bei einem Körper AB von gleichem Widerftande, 
Big. 239 J. und IL, Ev — », und, wenn F, = Tr den 
dig. 289. erften Duerfchnitt des Körpers, I deſſen 
ganze Ränge und e die Grundzahl 
2,71828 ber natürlihen Logarithmen 
bezuichnet, 


F, EFo er, oder 
Log. F,= Log. Fo- 0,4348 4 . 
Das Gewicht diefes Körpers ift 


0 


Die Erfahrungsmodel Z,T, K 
nimmt man aus einer der folgenden Ta= 
bellen I und II., wovon die erftere eine 
Zug und die legtere eine Drudfraft 
in der Axenrichtung des Körpers vor— 
ausſetzt. Wenn im letteren Falle die Länge des Körpers ungeführ 
das Zehnfache der Dicke deſſelben übertrifft, fo ift es möglich, 
daß die Drudtraft eine Biegung des Körpers hervorbringt, und 
deshalb die Formel P=FK nicht anwendbar, oder wenigftens 
zu ergänzen (f. $. 26). 

In einer dritten Tabelle (III.) find die zuläffigen Zugfräfte 
gußeiferner und fihmiedeeiferner Stäbe oder Säulen von den ge= 
wöhnlihen Querfihnittsdimenftonen angegeben, wobei noch eine 
zwei bis zweiundeinhalbfache Sicherheit vorausgefegt iſt. Diefer 
Tabelle zu Folge iſt 3. B. die Tragfraft eines fchmiedeeifernen 
‚ Stabes von 31/, Zoll Breite und 8Y, ol Dide, = 122500 Pfund, 
und dagegen die eines runden gußeifernen Stabes von 5 Zoll 
Durchmeſſer, = 68732 Pfund. Umgekehrt ift die nöthige Stärke 
eines folhen Stabes für eine Zugkraft von 120 Kentnern 
— 12000 Pfund, = 2 Boll + 4-55, = 209 Boll. 

Die vierte Tabelle (TV.) giebt die Zug: und Drudfräfte 
eiferner und Hölzerner Stäbe oder Säulen von gegebenen Quer— 
fehnitten in Centnern an, wonach 3. B. eine hölzerne Hänge— 
fäule von 3 Zoll Breite und 2 Zoll Die oder 6 Quadratzoll 
Querfihnitt, eine Laft von 54 Centner und dagegen eine kurze 
cHlindrifche Tragfäule aus Bußeifen, bei 8 Zoll Die oder 7,07 
Duadratzoll Duerfchnitt, eine Laft von 680 4- 0,07 .. 90 = 686 
Gentner zu tragen vermag. 





Die Eoefflcienten der Zugfefigfeit. 869 
Tabelle IL 
Die Model der abfoluten Elafticität und Seftigfeit beim Zug. 


24 


“ 
370 Die Evefficienten der Drudfeftigkeit. 
Tabelle IL 
Die Model ver abfoluten Elaſticität und Befligfeit beim Zug. 



















22 22 

= |_, l&:.! 23 

Ausdehnung ẽ Sg Zeh] 88 

* 223 2 ob| E98 

a . | 32 13° 228 3: 

27 ss |'el 5&8,| 32 

ber ı er Ss. 21] #8 

. . > [en] SEX za 

Körper | bei ber Elafli- =) E35 Eu 
citätögrenze 


Neu⸗ oder Zollpfund 











Holz in tangen⸗ | 
tialer Richtung 

zu den Jahres⸗ 
ringen » » - 


Hanffeile 


125000 700 


unter 13. did — — — |— | 8400 
1 bi8 3 3, did — — — — | 7500 
über 3 3. did — — — — | 4700 
Drahtſeile . » — — — — | 45000 
Kettentaue . » — — — | — 50000 
Lederriemen . — 10000 | _ 4000 


Die Kraft zum Abfheeren und Lochen bes Eiſens ift der 
Zugfeftigfeit oder Kraft K zum Zerreißen gleichzufegen. 


Tabelle II 
Die Model der abfoluten Glafticität und Feſtigkeit beim 


ruck. 

— ——— — — — — —— —— — — 
Zuſammen⸗ 558 ==3 

Namen | ul &. [a8 zes 88 
F brüdung cu =7 En * 35* sE 

—- = — -. 

— ER EN )esl| Em 

Köorper [beider Bahr | © [me je, &= 
eitätögrenze 3 SEN ug 











5 1 
Oußeifen . . [7 == 0001333] 13500000 18000) 12 1100000 


750 

Schmiebeeifen.. = 0,000687 27‘000000 | 180001 6 | 830000 
Kupfer ... ng = 0100025 15°000000| 3750| 0,47 | 56000 
Mefing - - — — — — | 10000 
Blei...» — — — — | 7000 
Holz ind. Rich⸗ 
tung d. Faſern — — — | — | 6500 
Baſalt . - — — — | — | 27000 
Gneiß u. Öranit — — — | — | 8000 
Kalkſtein . . — — — | — | 5000 
Sandftein . . — — — — | 4000 
Ziegelftein . . — — — — 800 

oͤrtel ... — — lee 500 


Tragkräfte eiferner Stäbe. 871 


Tabelle II. 


Die Zugkräfte, welche eiferne Stäbe von quadratifchen und 
freisförmigen Querfchnitten in der Richtung ihrer Are auf 
bie Dauer auszuhalten vermögen. 


872 Tragkräfte bei verfchiedenen Duerfähnitten. 


Tabelle ‘IV. 


Die Zug⸗ und Druckkräfte, welche eiferne und hölzerne Säulen 
von verfihiedenen Querſchnitten in der Richtung ihrer Are auf 
die Dauer auszuhalten vermögen. 




















= Zugkraft in Gentnern. Drudfraft in Eentnern. 
= 
RS 
- = oo |=s 
Eels * |5 s° IS 
38/5 | |2 = I |& 
säl: = |# = u |E 
® 
a? -1818 1828 IE 
i 35 100 9 6,5 
2 70 200 18 13,0 
3| 105 300 27 19,5 
4 140 400 36 26,0 
5 175 500 45 82,5 
6 210 600 54 39,0 
7 245 700 63 45,5 
8 280 800 T 52,0 
9 815 900 81 58,5 
10 350 1000 90 65,0 
11 885 1100 99 71,5 
12 420 1200 108 78,0 
13 455 1300 117 84,5 
14 | 490 | 1400 | 126 91,0 
ı5 | 525 | 1500 | 185 97,5 
16 560 1600 144 104,0 
17 595 1700 153 110,5 
18 630 1800 -162 117,0 
19 665 1900 171 123,5 
20 700 2000 180 130,0 
21 735 2100 189 136,5 
22 770 2200 198 143,0 
23 805 2300 207 149,5 
24 840 2400 216 156,0 
25 875 2500 225 163,5 
26 910 2600 234 170,0 
27 945 2700 243 176,5 
28 980 2800 252 183,0 
29 1015 2900 261 189,5 
80 | 1050 8000 270 195,0 
81 1085 8100 279 201,5 
82 1120 3200 288 208,0 
83 | 1155 | 8300 | 297 214,5 
84 1190 8400 806 221,0 
85 | 1225 | 8500 | 815 227,5 


1260 8600 324 





Das Maaf der Biegungsmomente. 878 


Beifpiele. 1) Welche Laſt kann ein Drahtſeil tragen, 
welches aus 16 Drähten von je 1%/, Linie Dide beftcht, wenn 
ſechsfache man ne wird. = tft hier 

! = ri (2) & = _ — Duadr.=Zoll, 
und nimmt man aus ber Tabelle L. * 


* — 15000 Pfund, 


fo erhält man 
P= 2. 15000 — 2945 Pfunb. 
2) Welchen Querſchnitt muß ein eifernes Geftänge erhalten, 
das bei 1000 Fuß Länge eine Laft von 75000 Pfund zu tragen 


hat? Nehmen wir bier I_ 10000 an, und feßen wir daß Ge⸗ 


wicht von einem Cubikzoll Schmiebeeifen = 0,275 Pfund, fo ers 
halten wir 75000 + 12 1000. 0,275 F'= 10000 F', daher 
75000 750 
7 10000 — 3800 ” 67 
Die Verlängerung, welche dieſes — duch die Laſt P 
— 75000 Pfund erleidet, iſt, da der Elaſticitätsmodul des 
Schmiebeeifens, E = 27000000 Pfund beträgt, 
Pi 75000 . 12000 100 
— FE ” 27000000.112 "88,6 
Wegen des Geftänggewichtes fällt aber diefe Verlängerung noch um 
GI 0,275 F'12 120002 
— 75 = AT ED: 27000000 


— 0,276... —= 0,78 Zoll größer, im Ganzen alfo 8,73 Zoll 
aus. 


6. 20. Das Maass der Biegungsmomente. Das 
Biegungsmoment eines prismatifchen Balkens wird gemeflen 
durch das Aggregat 
W= Fi ———— FSV „wo Fi, Fa. Fꝶ.. 
bie Theile. Fee Querfchnittes AB — B, Fig. 240, und * 

Ya, Ya u. ſ. w. die Abſtände 

in. 240. F,Ny, FaN; --- derfelben von 
— der duch den Schwerpunkt S 
der ganzen Wläche gehenden 
neutralen Are XX bezeichnen. 

SH W,, dad Maaß des 
Biegungsmomentes einer Fläche 
AB, %ig.241(a.f.©.), in Sins 
ficht auf eine Are X, X, , undd 
der Abftand SO des Schwers 
punktes S der Fläche von diefer 
Are, fo Hat man das Maaß des Biegungsmomentes derfelben 
in Hinfiht auf die Parallelare X X durch S: 

W=W, — Fä. 





874 Das Maaß des Drebungsmomentes. 


Sind W, und W,, die Maafe der Biegungsmomente einer 
Fläche AB, Fig. 242, in Hinfiht auf zwei rechtwintelig gegen 
einander ftehende Aren COX und C Y, fo it das Maaß des 
Drebungsmomentes: 

w=Wı+ W: 


Big. 241 Fig. 248. 





wofern daffelbe die Summe der Probucte P} 2, Fy22... aus 
den Blächenelementen F}, Fa... und den QDuabraten ber 
Entfernungen OF} = 21, CF ='22 ... diefer Elemente vom 
Arpunfte CO bezeichnet. | 
Hiernach if} auch 
Yr, + VY=Wı+ Wı 
wenn V, und Vu die Maaße der Biegungsmomente der Fläche in 
Hinficht auf zwei andere orthogonale Aren CU und CV angeben. 
Für ein Rechteck ABBA, Pig. 243, von der Breite 


AB=b wm der Sk AA=h,iW= — 
Für ein Dreieck ABC, Fig. 244, mit der Grundlinie 
Fig. 248. Fig. 244. Fig. 245. 





BC=b wm Höhe AC = Äh, ift in Hinfiht auf die neu— 
trale Are XX duch den Schwerpunft S: 
bh3 
TH 
Für eine Ellipfe ABAB, Big. 245, mit den Halbaren 


SA= a un SB = b, wovon die letztere in bie neutrale 
Are XX fällt, ift 


Biegungsmomente für einfache Querſchnitte. 875 


nba® 
Ww _— 4,» 
Folglich für den Kreis vom Halbmeffer v3 
nr 
Mg 


Für einen Kreisring, deſſen Halbmeſſer duch r und r, 
bezeichnet werben, hat man 


Tr 
W == ee — rt) 
oder, wenn man das Verhältniß a = yv fekt, 


vie v2 — 0,7854 (1 — Ari. 
Für ein hohles Rechteck, Big. 246, deſſen äußere Dis 
Fig. 246. Fig. 247. 





menfonn AB=b und AA = BB=h, und innere 
Dimenfionen A,B, =b, und AA = B,B,=h, fin, ift 


_ dh — bh? 
W= 12 
b, De h, — Q 
oder, wenn 7 - un v — 
— BER — 
W=( — 


Ebenſo iſt für ein Rechteck mit hohlen Flanken, wie 


Fig. 247, — 
EL ea. Yen 
W= 12 ’ 


wenn bie äußere Breite AB=b und Höhe AA—= BB—=h, 
ferner die Summe ber Tiefen der Höhlen: DA, + CB, =b, 
und die Höhe CO — DD kerfelben — Äh, gefegt werben. 


um dm, fo hat man 


Für eine Parabelflähe ABC, Fig. 248 (a. f. ©.), von 
der Bafis 40 —= db und Höhe BC = a iſt in Hinficht auf 
bie Are X, X, durh AO: 


W, = ab — — 


876 Die elaftifche: Linie. 
und in Hinficht auf die zweite Are Y, Y, durch den Scheitel A: 
M=Yab = Fb, 
wo F = 3% ab, ven Inhalt der Fläche bezeichnet. 
Sn Hinfiht auf die erſte Are XX durch den Schwerpuntt 


ift dagegen 
w= [4 — Far = Yo Fa?, 


Fig. 248. Fig. 249. 





und in Hinfiht auf die zweite Are YY: 
wm = —- (W]FR = 1% FD. 
Mittels der Simpfon’fhen Regel beftimmt fi das Maaß 
des Biegungsmomentes einer Fläche AB, Fig. 249, in Hinficht 
auf irgend eine Are X, X,, durch die Formel 


WW = a (Gh +4b,ht+2b5h2+4bsh2 -+-b,hB), 


wo A die conftante Höhe AO und by, di, dg die verfchicdenen 
Breiten der Fläche in den Arenabfländen Au, Aı, Ag +. ber 
zeichnen. 
Hieraus beftimmt fih das Moment in Hinfiht auf bie 
neutrale Are X X durch den Ehwerpuntt S mittel der Formel 
W=W, — Fd%. 


6. 21. Die elastische Linie. %ür die von der neu⸗ 
tralen Are AOB, Fig. 250, eines gebogenen Balkens gebildete 
elaftifche Linie hat man, wenn P die biegende Kraft, 3 die 
Länge AB des ganzen Balkens, © die Abfeiffe AM, die 
Ordinate MO und r den Srümmungshalbmeffer KO eines 
Elementes O Besen: ae ni 


E = Per. 
Hiernach if der Krümmungshalbmeffer 
— WE, 
pe 
der Tangentenwintel 
Pi — a3 
= 2WE ° 


die Ordinate 





Die Eigenfhaften der elaftifhen Linie. 877 


und daher die Bogenhöhe & 
BC=zaz= PB 
— — 8WE 


Die Leiſtung oder Arbeit, bei welcher der Koͤrper um einen 
Bogen von der Höhe a 
Gig 250. gerümmt wird, if: 
L-Y,P— P218 
=hra= WE‘ 
Iſt die Lat Q auf AB 
gleihförmig vertheilt 
und trägt jede Längeneinheit 
des Balkens — g, ift alfo 
Q = Lg, fo hat man: 














_2 WE 
— 
—) 
 . 6WE 
und 
0 (nn), 
v2); 
daher 
_._Q3 _ 17 Q218 
we WI=eggwo 


Ruht der Balken an beiden Enden auf, fo hat man im 
erften Sale, wo bie Laft in der Mitte des Balkens wirkt, 
ee a ee 
"48 WE’ 9 WE 
und im zweiten Falle, wo die Belaftung gleichförmig verteilt if, 
8 278 


6 6 
‚nv L= —. ——. 


8 4#WE 8 96 WE 
Wird ein Balten von zwei Kräften ? und P, gebogen, 
fo bildet die neutrale Are deſſelben eine zufammengefete elaftifche 
Linie AA,B, Big. 251. Bezeichnet © die Abfeiffe AM eines 
Punktes O des erften Theiles AA,, fo ift für den Krümmungss 
Fig. 251. halbmeffer an diefer Stelle: 
KO=r-— WE . 
0. Pa’ 
bezeichnet J die Länge bes 
erſten Stückes und dagegen 
%, die Abfeiffe A, M, eines 
Punktes O, des zweiten 
Theile A, B, fo wird ver 
N, entfpredende Krümmungs⸗ 
—  P K, halbmeſſer durch die Forme’ 
K, O, *71 
= WE 
K —Piü+z,)+Pır- 
beftimmt. 





878 


Die elaftifche Linie b 


ei zwei Kräften. 


Bezeichnet 4 den Neigungswinfel der elaftifchen Linie in 41, 
fo ift ferner der Neigungswintel derfelben in O: 


ZOTM=e.=$+ 


fowie die Ordinate 


Pı2 — 29) 
2WE 


2r __ 1 3 
MO=y=ßsH Fee en, 
folglich die Bogenhöhe 
Pl 
CA =a=Pßl+ sWE 


Iſt ferner der Neigungswintel der elaftifchen Linie in B, 
— ß,, fo hat man den Neigungswintel berfelben in irgend 
einem Punkte O,: 


aß, + rien 2 UL Wed ———— U — une —— * 
ſowie 
—V 
B=hA+ Ya ( Ten + 1 


und die Ordinate von O;: 


daher die Bogenhöhe: 


\ @P+ Pp)2 
= awe ® 
\ die Ordinate in Ay: 
\ — Pr⸗ 
P, _(11P+3 Pı) 8 
— 6V 
und die in as u _ 6P+2P) 1 
Hehe TgWwE 
Liegen beide Endpunkte A und B in gleicher Höhe, fo if 
at a, = 0, wonach P= — YısPı folgt. 
Das Birgungsmoment für A, iſt 
PI — — YeFPıl und dus für B: 
Pl + 2PIı= 8%, Pıl = vr Pl, alfo größer. 


MI, =Yy=ßhı 


x 
WE s 


GB=4Üa=Ahr 


2(P+ P)y + 3PlP 
WE 


Wird der Ballen AB, Big. 252, an einem Ente B 
horizontal feftgehalten, während er am anderen Ende 4A 


Fig. 252, 








Legt man das Ende A um eine gewille Höhe a, über B, 


frei aufliegt, und in der 
Mitte A, ein Gewidt P, 
trägt, fo ift f, = 0 und 
= |}, folglich 


fo hat man a + a, = Au, wonach 


_6WEa 
16 78 


— Se P, folgt. 


— 


Elaftifche Linie bei vertheilter Laft. 879 

Sollen die Biegungsmomente in Hinfiht auf A, und B 

einander entgegengefegt und gleich groß fein ſo ft P= — = 
und daher 





a=— — 
18 VB 
gu machen, alſo die Unterlage von A um 0,0555 
höher zu legen als ver feſte Enppuntt 2. 
Das Biegungsmoment in A, und B ift dann = + I. 


Iſt die Laft P, auf die ganze Balkenlänge AB = |, 
ig. 258, gleihmäßig vertheilt, nd zwr A=Q=ql, 
Fig. 253 wo g die Belaftung pr. Zins 
Ar geneinheit bezeichnet, fo hat 
man ben Krümmungshalbs 
— meſſer der von der neutralen 
\ Are deſſelben gebildeten ela⸗ 

J flifchen Linie 















—e MI 5, | 
h N | wu MN 








L \ K en WR,» 
s ü Px+yge?’ 
\ ferner den Tangentenwintel 
x ZOTM=« 
PR— x 
2WE 
(3 — x) 
4 6WE” 
pn und die Ordinate 
=y- Pe 4me, g®— Yona 
a A aa 
— 4P (312 — 22) x 4 q(al3 En x3) © 
————V——— 


Für x —= 1 giebt Y die Bogenhöhe 
_n—&@P+30Q13 
BAT uwWEr 
Sol a — Null fein, fo bat man 
P=—-%0; 
das Biegungsmoment in Hinfiht uf Bit = 1, OL, und 
in Hinfiht auf irgend einen anderen Punkt O: 
_ Pat ygam=— % (a + Ygaı. 
Letzteres ift ein Marimum, und zwar — — Mas 9 frz—yıl. 
Das Biegungsmoment Px + Y,gx2 ift überhaupt ein Maris 
2 


mum fr = — 7 und zwar = — 57 wogegen es für 


z=4h,=Pli+ S ausfällt. Diefe Momente find einander 
entgegengefeßt und glei, für P2 —-2PQ = 93, d. i für 
P=—-(V?- )Q=— 041a2 9, 


380 Relative oder Biegungsfeſtigkeit. 

und zwar _ 

_ 1)2 02 > _ 1)2 

— (V2 - 1)? Q _, Ve = Ol _ , 008578 Q1, 


alfo Eleiner als das Moment Y, 0, 126 QI, wo a=0 ifl. 
Für diefes Eleinere Biegungsmoment ift das Ende A um 
a= 0,3136 2 _ ze 0,01307 2 
— 24WE WE 
über den feften Punkt B zu legen. 
$. 22. Relative Festigkeit. Die Längenfpannung S 
(pr. Slächeneinheit) in dem Abſtande NO — e von ber neu⸗ 
tralen Are AOB, Fig. 254, iſt durch die Proportion =: 


E 
und folglih mittels der Formel 


Big. 254. ‚9=7=7T 
beftimmt. 

Diefelbe Fällt im größten 
Abftande (E) von der neu= 
tralen Are und am feftge- 
baltenen Punkte B, wo 
z—bifl, am größten, und 
zwar 9 = aus. 

Umgekehrt iſt 
und ſetzt man für S den Trag modul Tein, fo folgt die Trag- 
kraft des prismatifchen Balkens 
WT 
Feng 
Für den Ballen mit rectangulärem Querſchnitte 


(Big. 248) it e = 2 und die Tragkraft 





Für den cylindriſchen Balken ift 
e=r in Tragkraft 5 
nr rST 
P= — — —— 
Für die hohlen und gerippten Balken (Big. 246 und 


Big. 247) He — — daher die Tragkraft 


bnk — bh’ T_ bh? T 
ui RE a ger 
fowie für — Balken 
— — r8 T 
Sr ihn 
rBT 





= 0,7854 (1 — m) ——. 


Tragkraft prismatifcher Körper. 881 


Kür einen Balken, deffen Querſchnitt die aus zwei gleichen 
Trapezen beftehende Geftalt ABCB, Big. 255 bat, ift 


_@5-+-b) Rs _@b-+b)R2T 


wobei A die ganze Höhe AA— BB, b die äußere Breite AB 
und db, die innere Breite CD bezeichnet. 
Für einen Balken, deffen Querföhnitt ADB, Sig. 256, von 


Fig. 265. Fig. 256. 


B 





einem mit elliptiſchen Seitenhöhlungen verfehenen Rechteck 
gebildet wird, ift 
_bhE nb a, _bh—dndbaar T 
W= 12 und P=— — 7° 
wobei d und A Breite und Höhe des Auferen Nechtedes, ſowie 
a, und d, bie Halbaren CA, und CD ber halbelliptifhen 
Ausſchnitte bezeichnen. 
Bei einem Balken mit Rippen befteht der Duerfchnitt 
ABB, A,, Fig. 257, aus einem Rechtecke C.DD,C, und aus zwei 
an ben Seiten ausgehöhlten Rechteden 
Fig. 257. ACC,A, und BDD,B, (wie 
Fig. 247); es ift daher für denfelben 


w— bhs — bh? + bang 
12 
und 
P— bh8 — bh? + b5h, T 


hl 6’ 
wobei d, und hg die Breite OD= CD, 
und Höhe CC, = DD, des Mittel 
ſtückes bezeichnen, und d, A, b, und A, 
die Bedeutungen wie oben und in 
Fig. 247 zu $. 20 haben. 

Für einen Bulten, deſſen Querfchnitt ein regelmäßiges 
Polygon bildet, wie ABD, Big. 25811. und II. (a. f. S.), ift 


—— 


und F—= Yanhs, wobei 8 die Seitenlänge AB —= BD, 
h die Höhe ON eines Theildreieckes und 7 bie Anzahl ber 
Seiten des Polygones bezeichnet. 





882 Tragkraft prismatifher Körper. 
Ferner if für die Stellung 1. 
_N8 (72, ®\ 7 
2 ? ( au 5) 8 
und für die Stellumg 2 en 
— RS (Kar EN 
= rl (R + 12 b 


2 
wobei r—Y h? + — den Halbmeſſer CA = CB des 


umſchriebenen Kreiſes bezeichnet. 
Ein Balken hat dann die größte Tragkraft (P), wenn ſein 


Fig. 258. Fig. 259. 





Querſchnitt aus zwei Rechtecken wie ABDE und A,B,DıE,, 
Fig. 259, beftcht, welche in der Richtung der Kraft möglichit 
weit von einander abftehen. Zür denſelben ift 
3_n?> 3_n> 
RR) up EHE, 
wobei d die Breite AB, h die äußere Höhe AA,—BB, und h, die 
innere Höhe DD, = EE, bezeichnet. 
Ddabh—h)=F, fs iſt au 


WP=Lhithh +), 


oder annähernd, bei einem großen Abftande zwifchen beiden 
Rechtecken: 
) 

Der rectanguläre Querſchnitt ABDE, Fig. 260, des 
aus einem Baumftamme zu bildenden Balkens erhält die Breite 
Fig. 260. AB=b=dV = 0,5774d, 

und die Höhe 

BD=-h—=dV y—=dV 2—=0,8165d 

— 1,4142 b, 

und feine vier Eckpunkte werben gefunden, 
wenn man den Durchmeſſer AD in drei 
gleiche Theile theilt, und in den Theile 
punkten (1) und (2) Perpenvigel 1.B und 
2 errichtet 





Tragkraft gußeifermer Balken. 883 


Die Tragkraft diefes Balkens ift um 85 Procent Tleiner 
als die des runden Stammes. Um biefen Berluft zu vermins 
dern, läßt man dem Balken die abgerundeten Kanten. 


$. 23. Tragkraft des Gusseisens. In der Formel 
für die Tragkraft P ift der Sicherheit wegen für 7 der Eleinfte, 
alfo 3. B. bei gußeifernen Balken der Modul 7 des Zerreißens 
einzufegen, auch gewährt es hier eine namhafte Materialerfpars 
niß, wenn man bei Anwendung von Bußeifen den Balken auf 
der Seite der Ausdehnung eine Eleinere Höhe giebt ala auf der 
Seite der Compreffion. Sind T und T) die Tragmodel der 
Ausdehnung und der Compreffion, fowie e und e, die entfpre= 
chenden größten Abftände der Querfchnittselemente von der neus 
tralen Are, fo hat man 
— T, e Per T, 
7 ano 
Ein gußeiferner Balken mit triangulärem Querfänitte 
(f. Fig. 244) ift fo zu legen, daß die Spite C auf die Seite 
der Compreſſion und die Baſis auf die der Ausbehnung, alfo bei 
einem an einem Ende feitgehaltenen Balken, oben, und bei 
einem an beiden Enden aufliegenden Balken, unten zu liegen 
fommt. Es ift dann e, — 2e, und wird daher die Trag- 
fähigfeit diefes Balfens auf beiden Seiten der neutralen Are 
gleich viel in Anfpruch genommen. 
Ein gußeiferner Träger mit Tförmigem Querſchnitte BBGG, 
Big. 261, ift fo aufzulegen, daß die breitere Rippe BDB der 
Sig. 261. Ausdehnung und die fehmalere Rippe 
HAERH ve Zufammentrüfung auss 
gefegt wird. Bezeichnet % die Höhe 
Wu AB, bie Brite BB= CC, h, 
bie Höhe AC und di die doppelte 
Tiefe 2 CD, fowie A, die Höhe @H 
und de die doppelte Breite der unteren 
Rippen HE, HE, fo hat man in Sin 
fiht auf die Are AA den Abftand 
1, dh? — b,h?+b,h? 
Dear dh + Dahz ’ 
und 


WW, =" (bh? — b,h? + bahd). 
Da ferner F= bh — bh, + banz iſt, fo laſſen ſich 
nun aub W und P mittels der Formeln 


W=W, - FewmP= 2 T, bercchnen. 


db. i. = 2 zu madıen. 








el 
Führt man e, — %,h ein, und fest man 
h h b b 


fo erhält man folgende Oleihung zur Beftimmung der neutralen Are: 
(4 — 8 u) uırı — (4 — 3 Ua) ara = 1. 
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Hiernach ift 
Hosen AB = 
i a Mi 
„tr. l1-unter p-pRhu— mr tar) 


V bhs (I — u 00 
3.8. für u = 0,85, ug = 0,10 und v, = 0,9, folgt 
Ya — 0,295, annähernd = 0,3, e, = 2/,h, F = 0,2645 bh, 
W, = 0,1492 bh?, W = 0,03160 bh? und 


2 
Pr 0,0474 °F T,, folgli 


I 
P —* 
— 0,1792 — 


wo für 7, der Tragmodul für Druck einzufegen if. 

Läßt man die Gompreffionsrippe weg, wie Big. 262 barftellt, 
fo hat man ug fowie Ag — Null, und esift (4 — 3 u.) urı =15 
hiernach 
— 1 — hı—w 
1 Ta —-3u)a ° 2 1—- mn’ 
F=bhlil — ur) und W = Ybh’lıl — urn). 


ig. 262. Fig. 268. 





el 
' 
Ö 

j 
1 
\ 
! 
H 


| 
2 
>t-- 





G 


B 11 48 7 
Fra 5 folgt nr, = 7 annähernd — —, ferner 


e, = sh, F=0,2bh, W, = 0,1093bh?, W = 0,02088 bhB, 
und 
P = 0,0007 7, folgtih F = 0,1028 974. 
Für ein aus zwei getrennten Rechtecen BBCC und GG@HAH, 
Big. 263, beftehendes Duerprofil ift », = 1, daher 
„—a-dW)hı—|, BEE = u 7 Bir) 
z @— Bu) ' ı 2 \1— MT Mora’ 
F=bh(1 — u + ugr,) und 
Ww=1%bliı — u + ur). 
8.8. u, = 0,85 und u, = 0,10 giebt v, — 0,6288, 
es = %h, F = 0,21285bh, W, = 0,1288 bAS, 


Tragkraft gußeiferner Träger. 885 


3 
W = 0,8425 bh3 und P— 0,05137 = T,, folglich 
P_ h2T, 
F — 0,2417 


Da das Gewicht des Trägers dem Duerfchnitte 2° deffelben 
proportional ift, fo trägt ein Balken bei gleichem Gewichte um 


fo mehr, fe größer das Verhältniß ni ift, und man muß daher auch 


das legte Querprofil den beiden erfteren, und unter diefen das erfte 
dem zweiten vorziehen. 

Kleinere Theile Fy, Fg des Duerfchnittes Tann man bei 
Beftimmung von W und P dadurch annähernd in Betracht 
ziehen, daß man die Inhalte derfelben mit den Duabraten der 
Abftände ihrer Mittelpuntte von der angenommenen Are muls 

Big. 264 tiplieirt und die erhaltenen Producte 
zu bem gefundenen Werthe WW bes 
Haupttheiles addirt. 

Seht many. B.anten Tförmigen 
Duerfchnitt in Fig. 261 die Rechts 
ecke K, K und die Halbfreife M, M 
an, wobei derfelbe die in Fig. 264 
abgebildete Form annimmt, fo hat 
man zu bem oben gefundenen Wnod) 
zu addiren: F).KL2+F,.MN?. 
Bezeichnet a, bie Höhe und d, die 
Breite der Rechtecke K, K, fo hat man 


F. = 20,4 und KRL=A +7, auch if 


— 2 
—— hy) und uUN—-tthh, 





1 
‘ 
‘ 
‘ 
1) 
[| 
| 
% 
‘ 
N 
‘ 
Mi 
n 
‘ 
[1 
ı 
X 








daher im Ganzen 
2 
MErOR— dh 4 39420 (+ 
a(k—N,)? (h-+h,\? 
+. FI 1) 


zu fegen. Auch ändert fih Hierbei der Ausdruck für e, in fols 
genden um: | 
R—h)t (h 
, HORB HN Ha GH) 
8n—hıhı + öehat 2aıdı + 7 (h— Mı)8 


$. 24. Tragkraft eiserner und hölzerner Trä- 
ger bei verschiedenen Unterstützungen. Folgende 
Tabelle enthält die durch Biegungs- und Brechungsverſuche er= 
mittelten Werthe von Z, T und K für Körper, welche in Hinſicht 
auf die neutrale Are fommetrifch geformt find. 


25 


Die Model der Biegungsfeftigkeit. 


Elafticitätse- | Tragmobul | Beftigfeits- 
modul E F modul X 
Körpers [in Neupfund |in Neupfund | in Neupfund 


Bußeifen.. . 14°000000 9500 44000 
Schmicdeeifen | 207000000 17000 82000 
Laubholz . . 1'300000 3000 9500 
Nadelho . 2°000000 4000 12000 





Um mittels der Formeln für P die Kräfte beftimmen zu 
fönnen, welche Balken oder andere Träger mit Sicherheit und 
auf längere Dauer tragen können, fegt man für 7 nur einen 
Theil von dieſen Verſuchswerthen Z ober K, und zwar 

T: 


: T 37T K 
1) für Gußeifen -—=7 ober — 


T K 
=> oder 7? und 
” T K ’ 

3 _— — “ — . 
) für Holz z wer zz en 
Man kann hiernach fegen, im Mittel 


für Gußeifen — T — 7000 Pfund, 


2) für Schmiedeeifen Z 
T 


für Schmiedeeifen — T=900 »n 
und für Hof; —T — 100 » 


dig. 265. 


Tragkraft eiferner und bölgerner Balken. 887 


Bei Berechnung der Tragkraft von activen Mafchinentheilen 
muß man wegen ber fleten Bewegung und Abnugung noch mehr 


Sicherheit geben und daher — T no& Eleiner annehmen. 


Folgende Tabelle enthält die Tragkraft P eines an einem 
Ende A belafteten und am anderen Ente B feftgehaltenen Balkens 
AB, %ig. 265 I, bei verfhiedenen Querſchnitten und 
verfchiedenen Stoffen. 








Duerfehnitte Gußeiſen Schmiedeeiſen Holz 
7700 | 79000 | 7 1000 
form m m m 
Neupfund Neupfund Neupfund 
Belichige Form | P—= 7000 u P = 9000 rn P = 1000 rn 
P— WT W_ PI W_ PI Ww_ Pl . 
— Te e 7000 e 9000 e 1000 
Rechteck, 
e— , P= 1167 * P= 1500 Fr P= 167 I 
8 8 3 
F—bh=vh? = 1107 — 1500 2 — 167 — 
—* 
” — — SL ZT %./ 7 2 
n V Pl Pl \ / Pl 
= 7 h= 0,0293 0: = 0,0258 2} h= 0,0775 T 
bh2 T 


I 6 
vh® T ’/ Pl /Pp YPI 
=77 0,0000 y 23 =.) 2 0,117) 2 


Rena nl nn —— —— — Ei — — — 


e=— 8 8 3 
2 7 Ip —— 
PRRT. P= 687 7 P=88- | P=%7 : 
= 
weit 
* „a=0,1183Y/ Pıla=0,1048Y Pila=0,217\/ PL 
— 8__ 
a 32 


Mit Hülfe diefer Tabelle Tann man nicht allein die Trage 
fraft P eines Balkens aus den Dimenfionen, fondern auch cine 
der Teßteren aus ber Tragkraft und den übrigen Dimenfionen 
oder ihren BVerhältniffen zu einander berechnen. 


5* 


888 Tragkräfte in verſchiedenen Fällen. 


Bei einer anderen Auflagerung, Befeftigung, Be= 
laftungsweife u. f. w. find die Goefflcienten ber in biefer 
Tabelle enthaltenen Formeln noch mit gewiffen conftanten Fak⸗ 
toren zu multipliciren. 

Für den in Big. 266, II. abgebildeten all, bei einer auf 
den ganzen Balken gleihförmig vertheilten Laſt it in obige 
Tabelle einzufegen ftatt P,15Q, für den in Fig. 266, III. dargeftellten 
Fall, wo der Balken an beiden Enden aufrubt und in der Mitte 
belaftet ift, hat man ferner ftatt P,Y,P einzufegen, und für 
den Ball in Fig. 266 IV. mit vertheilter Laſt ftatt P, O. 

Ferner hat man für den Fall in Fig. 266 V., wo ber Balken 
an einem Ende aufliegt und am anderen feftgeflemmt if, ftatt 
P, 86 P, für den Sal in Fig. 266, VI, wo bie Laft Q 
vertheilt iſt, ſtatt P, O, fowie für ben Fall in Sig. 266, VII., 
wo beide Enden eingeflemmt find und die Laft in der Mitte P 


Fig. 266. 


hängt, ftatt P, , P, und endlich für ben Fall in Fig. 266, VIII. 
bei vertheilter Laſt Q, ftatt P,YoQ zu ſetzen. 

Wirkt die Laft Pr nicht in der Mitte des an beiden Enden 
aufliegenden Balkens, fondern ift der Angriffspuntt C von den 
Stügen A und B um 2, und Z, entfernt, wie ig. 266, IX. 


vor Augen führt, fo hat man ftatt P], Ahle in die Grund⸗ 


formel Pl = LE, und alfo auch in die Formeln der obigen 


Tabelle einzuführen. 
Wird ein Balken, wie Fig. 266, X., durch zwei Kräfte P, 
und P, Eelaftet, deren Angriffspunfte U und D von dem Stüßs 





Tragkräfte in verfchietenen Fällen. 889 
punkte A um 2, und d, abfichen, fo trägt ter Stützpunkt B 


von der Laſt P=P, + P, den Theil R, = Ahr Pal, 


fo daß für den Stügpunft A der Theil = PR, + Pr — 
übrig bleibt. 


Für das Balkenſtück DA it nın Rh = Aa, fowie 


für das Balkenſtück CB, RB, d—I,ı) = W; 5 daher hat man 


auch bei Beurtheilung der Tragkraft des Balkens mittelft ber 
obigen Tabelle ftatt PL das größere von ben beiven Momenten 
R,!; und R,(l—L1,) einzufegen. 

Für den in Fig. 266 XL dargeftellten Fall, wo der Balken 
auf eine gewiffe Länge D Z= c belaftet ift und der Mittelpunft C 
der Luft @ von den Stügpuntten. A und B um — und /, ab⸗ 


ftcht, bat man das Tragmoment N aa £ 1 ftatt Pl in 
Rechnung zu bringen. 
Bei Vereinigung ver Fälle I. und IL. ift flatt Pl, PL — & 


einzufeßen; ift endlich, wie in XII, der an beiten Enden — 
liegende Ballen mit zwei Kräften pP und Q) belaftet, wovon bie 
erftere in einem Punkte C angreift, der von den Stüßpunften 
A und B um !, und 2, abweicht, und bie andere gleichmäßig 
vertheilt ift auf dem Balken, 3. B. in dem bloßen Gewichte deſſelben 
beftcht, fo hat man bie beiden Drüde in A und B: 


PI Pl 
R=72+% m n=m+282. 


St AC = 1, der größere Abftand, alfo Z, > I,, fo Hat 
man das ftatt PT einzufegende Tragmoment entweder 


=(P? +2) 57 ee ie 


Sp. ne, P_ı-, 
und zwar erſteres — 21, 2, und letzteres für Z ni 


uch =h = Ylif ſtatt Pi, (P 4 2): — einjle 
führen. 











$. 25. Körper von gleichem Widerstande. Die 
ſchwächſte Stelle eines Trägers ift diejenige, wo berfelbe die 
größte Spannung S hat. 

Für den an einem Ende Belafteten und am anderen Ende 


feftgehaltenen prismatifchen Balken it S — — folglich am 


größten für x = J, d. i. an dem feſten Endpunkte. Hier iſt 
alſo auch die ſchwächſte Stelle des Balkens. Hat hingegen der 
Körper A BD die Keil-oder Obeliskenform, wie Fig. 267 
(a. f.©.), fo ſteht die ſchwächſte Stelle MNO von ber freien 
Enpflähe ABCD um 


890 Körper von gleihem Widerſtande. 


.=(Vı+ 2-14 
ab, wenn c den Abftand der Durchfehnittslinie KK der Seiten» 
flädhen, und d den Abftand der Durchfchnittslinie ZZ zwischen 


Sig. 267. 





der Ober- und Unterfläche von der rectangulären Enbflähe ABCD 
bezeichnen. Iſt 5 die Breite BC und Ah die Höhe AB diefer 
Flähe, fo bat man die Breite des Querſchnittes an ber 
ſchwächſten Stelle: 


x 
NO0O=u=b ( 4 2) 
und die Höhe deſſelben 
x 
MN=v— (1 2 =), 
folglich die Tragkraft des Balkens: 
bh2 /, x c\2 T 
r=-Zzt+H td) 


Fürc=d iftder Körper eine abgekürzte Pyramide, wo 
c bR?T bh2 T 
zz = 3 und P — Ver bare . 3 ausfällt. 

Fur c=» iſt der Körper ein Keil von unveränderlidher 

obh? T _,DR?T . 
2 rer zeuställt. 
Fürd= eo ift der Körper ein Keil von conftanter Höhe, 

2 
wo 2 —1 vie Länge des Körpers, nd P = ( + u L 


1% 
2 
* ur - 2, wenn di die Breite B, C, an ber Befeſtigungs⸗ 
ftelle bezeichnet. 
Bei einem Körper von gleihem Widerſtande ift die 


Breite d, wer —= dm P= 


Spannung S = —* auf der ganzen Länge des Körpers con⸗ 


ſtant. Hat der Koͤrper rectanguläre Querſchnitte von der 
uv? 


Breite u und Höhe 9, fo ift + = und Daher 


Körper von gleihem Widerſtande.. 891 
2 2 
— conftant, alfo u, wenn 7 die Länge, db die Breite 
und A die Höhe des Balkens an dem Befeſtigungspunkte bes 
2 
zeichnen. Bei conftanter Breite v=b if a=T daher 


der verticale Durchſchnitt des Körpers eine Parabel ABO, wie 
Fig. 268, I. Die Tragkraft diefes parabolifhen Balkens ift wie 
die eines prismatifchen: 
bh? T 
Pa 96 
Diefe Formel gilt auch für den Körper Fig. 268, IL, bei 
welchem eine der Begrenzungsflähen AMB un AOC eine 
—— Form bat, und nur die Höhe MO v dem Geſetze 


v x — 
MT unterworfen iſt. Auch kann man die krummen Be 


grenzungsflächen durch ebene Flächen AC und BD, Big. 269. 
erfegen, wenn man bie Höhe am 
dig. 268. freien Ende 
AD=h,—=hV = 0,3586 h 
und die an dem feften Ente 
BC=h, =3h,= 1,0607 h 


Fig. 269. 





€ 
2 





3 bA2 T° 
macht, wobei 3 die der Formel P= — entſprechende Höhe 


bezeichnet. Der Balken wird dadurch nur um 6 Procent volus 
mindfer als der parabolifche Ballen. 


Diefelben Formeln und Regeln find auch auf den an beiber 
Enden unterfügten Balfen AB, ig. 270, L (a. f. ©.), an- 
zuwenden. Steht der Laftpunft C von den Stüßpunften A und 
Bu, w%,=3-— 11 ab, fo hat man hier die größte 
Höhe CD = Äh durch die Formel 


P= —bmZ (ſ. $. 24, IX.) zu beſtimmen. 


hl; 
Uebrigens ift für die veränderliche Höhe auf einer Seite des 
Laſtpunktes: 
De Ua — 
n=7’ und auf der anderen: mL 


wobei 2, und 2, bie Abfeiffen AM und BN und vo, und 
%g die entfprechenden Ordinaten MO und NU bezeichnen. 
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Bei Anwendung ebener Begrenzungsfläcdhen, wie Fig. 270, II, 
ift die mittlere Höhe CD, — 1,0607 h und jede der End— 
höhen Ab = BF — 0,3536 h zu madıen. 

Bei Anwendung einer conftanten Höhe (v — Äh) gilt 
die Formel z = 2. und e8 erhält der Yalten bie Form eines 
Keiles mit verticaler Schärfe. 


Sind die Duerfchnitte des Balkens ähnliche Rechtecke, fo 


mn % b u vw 2 3 
ift Pe? und BRTT übrigens aber bleibt 
bM2 T 


= 7 7; wenn b die Breite CC und A die Höhe BC 


des Balkens ABC, Big. 271,1, an der Befefligungsftelle, fowie 
3 die Länge AL deſſelben bezeichnet. 


Sig. 270. ig. 271. 





Eine abgekürzte Pyramide von gleicher Tragkraft wie Fig.271, II. 
erhält die Querſchnittsdimenſionen am freien Ente ZE — do 
= 0,5291 db und AD— Rh, = 0,5291 Rh, und an dem feiten 
Ente: CO=b, = 1,0588 bund BO—=h, —1,0583 h. Das 
Bolumen oder Gewicht diefes pyramidalen Balkens ift um beinahe 
9 Pret. größer als das des erfteren Körpers von gleichem Widerſtande. 

Soll der Körper kreisförmige Querſchnitte erhalten, 
wie Sig. 272,1, fo hat man für den veränderlichen Durchmeffer 
00 = veffelben bie Gleichung — und P= aa — 

— a3.’ — 7 3’ 
wenn d den Durchmeſſer BB am feſten Ende bezeichnet. Bei 
Anwendung eines abgefürzten Kegels ABB, Fig. 272, IL, 
mache man ben Durchmeffer am freien Ende: DD —d,— 0,5291d, 
und ben am feſten Ende: ZB = d, — 1,0583 d. 

Wird ber Balfen von Q gleichmäßig belaftet, fo if 
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8— — babe I , senflant zu machen, alfo bei rectangus 
i = bh? ; ; 
lären Querſchnitten: a 7 zu fegen. Erhält der Körper 


® 
eine conflante Breite u — d, fo hat man 7=Tr und eb 


bildet der Körper einen Keil mit horizontaler Echneibe. 
Liegt der Ballen AA, Big. 273,1, von eonftanter Breite 


Lig. 278. 
I. 


I. 





d und mit gleichförmig vertheilter Laſt Q an beiden Ens 
ten frei auf, fo beſtimmt fich die mittlere Höhe BO durch 
vie Formel 


GT 


, 2 2x\2 
und es ift = 1— (7) „ wenn v die Höhe MO des Balkens 


im Abſtande OM = x vom Mittelpuntte deſſelben bezeichnet. 
Soll der Körper flatt der elliptifhen Begrenzung ABA 
zwei ebene Begrenzungsflächen erhalten, wie Fig. 278, IL., 
fo bat man die Höhe an ven Enden - 
AD ko — h VT = 0,5774h 
und die Höhe in der Mitte Er 
BC=hM=2hYY, — 115486 
zu machen. Das Volumen des Baltens fällt dann um 10, 
Procent größer aus als bei dem elliptifchen Balten. 


$. 26. Tragkraft der Säulen. Die Tragfraft ter 
Standfäulen durch die einfache Formel P= FT zu beitimmen, 
ift nur dann zuläffig, wenn diefeSäulen eine Kleine Länge haben, 
welche die Heinfte Dicke derſelben nicht vielfach übertrifft; für 
längere Säulen, welche fich bei der geringften excentrifchen 
Wirkung der Kraft biegen; fegt man gewöhnlich 
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— 2 SD 
7 \2 
i+u (-) 
wo eine Erfahrungszahl, 2 die Länge und % die kleinſte Dide 
der Säule bezeichnet. 


$ ' 1 8 — 1 
Für Holz fu = 350 0,008, für Gußeiſen ift u Zr 
— 0,0025, füt Schmiebeeifen dagegen u =uG= 0,000333 


anzunehmen; führt man für Ho 7 = 650, für Oußeifen 
T —= 9000 und für Schmiebeeifen T = 8000 Pfund ein, fo 
erhält man hiernach pr. Quadratzoll Querfihnitt : 


für 


die Tragkraft 

bei Holzfäulen]| 6,5 | 4,64| 2,50] 1,41| 0,88) 0,59 Etr. 
bei Säulen von 

Öußeifen - . I 90 |72,0 145,0 |27,7 |18,0 | 12,4 » 
bei Säulen von 

Schmicbeeifen | 80 |77,4 |70,6 |61,5 |52,2 |43,6 » 





Die theoretifche Entwickelung giebt für die Kraft, welche die an 
einem Ende B feftgehaltene prismatifche Säule AB, Big. 274 1,. IL, 
Sig. 274. biegt und zerknickt: 


— =) 
1 =(77 WE. 
Bildet die Säule einen maffiven 
Gylinder, fo bat man 


n3 dE da 


und bildet dieſelbe einen hohlen Ey- 
Linder, deſſen Durchmeſſer d und d, 
find, fo gilt die Formel 





256 12 
4 __ 4 
— 0,1211 a, 


Für eine parallelepipedifhe Säule, deren Querſchnitts— 
bingenfionen 5 und A find hat man, wenn ah < db ift, 
p n?2 bhB3 bh3 


Es wächſt aljo die Tragkraft diefer Säulen umgekehrt wie 
das Quadrat ber Länge () und Direct wie die Breite (6), fowie 
auch wie ber Cubus der Dicke (q) derfelben. 
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Sf die Säule ABD, Fig. 275 L, IL, III, an beiden Enden 
drehbar, wie z. B. die Kurbelftange eines Krummzapfenmechanismus, 
fo hat man in den vorftehenden Formeln ftatt 7, Y/, 3 einzufeßen, 
und es füllt daher die Tragkraft P viermal fo groß aus, als 
im erften Bulle von Fig. 274. 

Wird endlich die Säule an beiden Enten feftgebalten, wie 
z. B. Fig. 2761, III. darſtellt, fo iſt die Tragkraft nahe zwölfs 
mai fo groß, als im erften Falle. 

Unter der Vorausfegung, daß die Säule einen Körper von 


Fig. 275. Fig. 276. 


I. I. DE: 





gleichem Widerſtande bilde, wobei ſie im erſten Falle 
vom feſten Ende nach dem freien Ende, und im zweiten Falle 
von der Mitte nach beiden Enden zu allmälig an Dicke abnimmt, 
hat man, wenn der größte Querſchnitt derſelben gleich iſt dem Quer⸗ 
ſchnitte der prismatiſchen Säule, die Tragkraft Dreiviertel von 
ber der letzteren, alſo z. B. für eine chlindriſche Säule 
n3 dA 4 
P=%, — — = 0,0908 * zu ſetzen. 


72 

; nd. 
Für das freie Ende dr Säule EP = FT — — T, 
wobei F} den Querſchnitt, oder d, ben Durchmeſſer an dieſer 
Stelle bezeichnet. Wenn nun d, -Y#2- 1128) 2 


PN BETT 4 r 
4 256 PI2 2 





Kleiner ausfällt ale d — n — * 


ſo ſoll die Stärke der Säule allmälig von d auf di abnehmen; 
außerdem iſt dagegen ber Säule durchgängig die Stärke d, zu 
geben. 

Die Ergebniffe der Berfuhe von Hodgkinſon über das 
Zertniden von prismatifhen Säulen, weldhe an beiten 
Enden feftgehalten werben, enthält folgende Tabelle. 

Die Querfchnittsdimenfionen find in Sollen, die Längen ın 
Fußen zu geben. 
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Gußeiſerne Schmiedeeiſerne—/ Hölzerne Säule mit 
Säulen mit | Säulen mit quadtatiſchem Quer⸗ 


Form und - 
treisförmigem | Greisförmigem ſchnitie, 2° Ah 


en er Duerfähnitte Querſchnitte 
Säulen F- a d2 — nd? aus trodes[aus trocke⸗ 
4 4 Imer Eiche | ner Fichte 
Tragkraft 
Pin Zoll⸗ de, d8.53 h* ht 
od. Neupfd. | 94700 IT 284400 — 2857075 168405 


Dei fechsfacher Sicherheit Taßt ſich hiernach für gußeiferne 
Säulen, wenn man d und 3 in Zollen giebt, 


P = 10800 a Gentner, und 


71,7 
d — 0,0731 (Phry® Zoll, 
ferner für fhmiedeeiferne Sauten 


ab 

P := 68300 —— — 
d —= 0,0485 (Pr Zoll, 

dagegen bei zehnfacher Sicherheit, für Säulen aus Eichenholz 


P = 8394 (7) F= 334, = = 5762 5 Gentner und 


Rh — 0,181 (Pl2)” fowie d— 0,115 (PI2)% Zoll, 
fowie für Säulen aus Ficgtenholz dagegen 


4 
P= 242 - = 4117 5 Gentner, und 
h — 0,1425 (PI9% fowie d— 0,125 (P12)% Zoll ſeben. 


Iſt bei guß> und fihmiedeeifernen Säulen z < 20, und 


- Sentner, und 


bei hölzernen Säulen z <. 80, fo hat man ftatt der obigen For⸗ 


meln die einfachere Formel P—= FT in Anwendung zu bringen. 

Steht die Säule an beiden Enden frei auf, fo hat man P dreis 
mal fo Tlein anzunehmen, und ift fie an einem Ende frei und 
am anderen feft, muß man P zwölfmal fo tlein annehmen, 
als in den vorftcehenten Formeln. 

Beifpiel. Wenn eine gußeiferne Säule von 25 Fuß Länge 
eine Laft von 50 Gentner tragen foll, fo ift die nöthige Stärfe 
berfelben: 

d = 0,0781 . (50. 80017 )02817 — 8,38 Zoll. 
Eine Fichtenholzſäule von gleicher Länge müßte die Stärke 


d = 0,1425 .V so. .V30 ⸗ 6,56 Zoll erhalten. 
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F. 27. Torsionsfestigkeit. Der einfahfte Ball ter 
Torfion oder Drebungsfeftigteit findet dann flatt, wenn 
ein Körper ABC, Fig. 277, an einem Ente.B feflgehalten und 
am anderen Ende A von einem Kräftepaare (P, — P) ergriffen 
wird. Iſt Pa das Moment des Sträftepaares, «a9 der entfprechende 
Torfionswintel ACO, I die Länge AB des Körpers, und W 
das Maaß des Torfionsmomentes, und zwar = Fre 4 Fy2} 
+ Fg22-+- +, wenn F}), Fa FF. . die Elemente des Quer⸗ 
fhnittes AA, fowie 25, 29, 23. - - die Entfernungen berfelben 
von dem Mittelpuntte C’ des erfteren bezeichnen (f. $. 20, ©. 274), 
fo Hat man 
«WE , 


Pı = 21 


Iſt der Querſchnitt ein Kreis vom Durchmeffer d, fo hat 
man 





n d‘ and!E 
| Ww= ET daher Pa = al 
Für einen reetangnlären Querſchnitt, deffen Seiten d 
und A find, ift dagegen 


bh (b2 + 12) 


Y —— 12 N) 
Ben Dh? + M9E 
_ abhib® + 19 
ze 2al 


Diefe Formeln finden vorzüglich bei Wellen wie 3. B. AB, 
Fig. 278, ihre Anwendung. Wirkt die Kraft P am Hebelarne 


.277. 
Si Fig. 278. 


CA = a und die Laſt Q am Hebelarme DB = r, fo gilt 
die Formel 








Pa=0Ir = En. 
Für Körper mit freisförmigen Querſchnitten if 
4 4 
Pa = 0,03687 « = = 0,0006436 «° 2. 


und für ſolche mit quadratiſchen Querſchnitten: 


Pa = 0,0526 « E- = 0,0009180 wo = zu fegen. 
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Hiernach ift für 








aus Stahl- oder 











Wellen aus Oußeifen Schmiedeeiſen 
mit kreisrundem add: 009d4 
Querfhnitte . | Pa 8830 ; Pa = 18220 7 
mit quabratifchem ad dA «0 dA 





Duerfnitte .| Pa= 12200 —— Pa = 25700 7 


Ra a ——— — ——— — 





——— aus Meſſing aus Holz 








mit kreisrundem 
Querfnitte . | Pa — 


mit quabratifchem 
Querſchnitte .| Pa = 





Das Kraftmoment zum Abwürgen einer Welle ift durch die 
Formel — 
Pa= “ u beftimmt. 


Für eine maſſive cylindrifhe Welle te — z und 
nd8 yVZE 
MerN ge 
für eine bohle cylindrifhe Welle mit den Halbmeſſern r 
und 7: 
_ n(d—aAN)\/ TE 
Pa= 3 — 
und für einen Schaft mit quadratiſchem Querſchnitte, wo 
e — vn iſt, hat man 


8 
Pa = =y TE. 


Nimmt man fechzehnfache Sicherheiten, fo kann man feken 
für Öußeifen: 
Pa = 368 d? — 448 b3 Zollpfund, 
alfo umgefehrt: 


3 
d = 0,1396 Pa und 


b = 0,1312 V Pa 30ll; 


ferner für Schmiedeeifen und Stahl: 
Pa = 1076 d3 — 1291 53 Bollpfund, 
baher umgekehrt: 
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— 
d = 0,0976 VPa und 


3 
db = 0,0918 Y Pa Zoll, 
und für Holz 
Pa = 75,6d? = 90,8 53 Zollpfund, 
daher umgekehrt: 


8 
d = 0,237 V Pa und 


b = 0,222 V Pa Zt. 


Die Eveffleienten in diefen Formeln gelten nur für ruhende oder 
ganz langfam umlaufende Wellen; ſchnell umlaufenden Wellen giebt 
man doppelte bis vierfache Sicherheit; und Wellen, welche fehr 
tafch unlaufen und Stöße auszuhalten haben, erhalten fogar bie 
achtfache Sicherheit oder die doppelte Stärke. 

Beifpiel. Wenn die Laſt Q der Rabwelle in Big. 278 
80 Eentner beträgt und an einem Hebelarme DB=r = 45 Fuß 
— 54 Zoll wirft, fo ift die erforderlihe Stärke der Welle bei 
ganz Iangfamer Umprehung, wofern diefelbe aus Holz biftcht: 

on 


d — 0,237 V 8000.54 — 12,90 goll; 
folglich, wenn man eine fchnelle Umbrehungsbewegung vorausfegt: 
3 
d = 12,90 Va — 20 goll. 
Hat diefe Welle eine Länge von 10 Fuß, fo ift die Torfion derfelben: 


o — Pal => Qbl — 3000. 64. 120 — 0,1990 
ı  883.d4 883 ..d4 883.204 
— 8 Minuten. 


$. 28. Zusammengesetzte Festigkeit. 
1) Wenn die Zugs oder Drudkraft nit in der Are der 
Säule AB, ig. 279 und Fig. 280, fondern nur parallel mit 


Fig. 279. Fig. 280. 





CA ca 





berfelben wirkt, fo iſt die Tragkraft derſelben: 
FT 
P= ——_—, 
14 F'ce 
W 
wobei F, W, T und e die bekannten Bedeutungen haben und 
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c den Abfland CA der Kraft P von der Are des Körpers 
bezeichnet. " 

Iſt die Säule cylindrifch und d der Durchmeffer derſel— 
ben, fo hat man 


Gern 


it fie parallelepipedifch und hat die QDuerfchnittspimenftonen 
db und A, wobei A in die Richtung von c fällt, fo nimmt der 
obige Ausdrud die Form 

FT _ _bAT 


— 6 
14 ı+7 


Wirkt die Kraft amlimfange des Körpers, fo ift entweder ce — =: 


an. 





Dr 


oder c — 2; daher. im erften Falle 
P=WFT, im win P=WY;FT. 
2) Wirkt eine Kraft P ſchräg gegen bie neutrale Are bes 
Körpers AB, Big. 281 I. und II., fo iſt die Größe derfelben 
dur den Ausdruck 


zu beftimmen, in weldem d den Wintel PAR bezeichnet, wels 
hen die Kraftrichtung mit der Are BA einfchließt. 
Hiernach ift 
F= = cos. + nd), 
oder allgemeiner, wenn man für die Biegungsfeftigfeit einen an⸗ 
beren Tragmodul 7, annimmt als für die Zuge oder Drucke 


feftigfeit: 








cos.d Fle . 
r=:P T + print). 


Diefe Formel findet au) ihre Anwendung bei Unterfuchung 
ber Tragfähigkeit beliebig geftalteter Körper, z. B. AOB, 
Fig. 282, wobei man ftatt Z’ nicht Bloß den Querfähnitt an 


Fig. 281. Fig. 282. 
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ber feften Stelle B, fondern auch den Querſchnitt an jeder ans 
deren Stelle O einfegen Tann. Es ift hier die äußerſte Faſer O 
von zwei Kräften 


Pxe P cos. d 
9 — "ww und N= — 


geſpannt, wobei x den Normalabſtand O ZZ des Schwerpunktes 
O von ber Kraftrichtung, und d den Neigungswinkel der Ichteren.. 
gegen bie Normale O.N des Duerfchnittes durch O bezeichnet, 
Daher folgt 


T=S-+N=P +) ober 





T T 

F 
Te, 00 Fon —— fnie 
F= T —* + cos. 6), oder allgemeiner, 





Fex cos.d 
— + Fr) 


1 
8) Wird ein Balken AB, Fig. 283, außer ver Biegungss 
Fig. 288. kraft P, noch von einer Zug⸗ 
kraft Qergriffen, fo iſt zu ſetzen: 
N P ed g-ı 
N PI— ven, . —— Ken; 5 
und Q 
ak Pl— u) 
; Test )e 
BB wenn a bie Bogenhöße BC, 
a=V 5, und 
& — 2,71828 .., die Grundzahl 


der natürlichen Logaritbmen bes 
zeichnet. 





Iſt g Hein, fo fann man 


2 
PI— Qa= Pılı — 
und daher 


2 (1 


iſt Dagegen B groß, fo läßt fich 


PI—-Qa=P VE un 
I Q oW T 
P G-)/% em 


Im letzteren Sale it P ein Marimum für 4 — en 


8 
und zwar 
28 
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VEWE 7 
P=%, Bu 


Für einen parallelepipedifchen Balken, wo F— bh und 
3 
W= x ift, folgt daher 


P= yon) Z.r= Y%,bhTVo 


B. für Holz, wo nach ber Tabelle I. auf Seite 869, 
Y/goo if: 
P= 0,00%0715RT. 


3. 


o 


9 — bh? T 
hne die Spannfraft @ wäre bie Tragkraft: P, = — 
ER I 
folglich iſt — 0,0544 7 


Wäre z. B. 4 — 40, ſo würde der mit der Zugkraft 


= Zr gefpannte Balken 0,0544.40 = 2,176 mal fo viel 


tragen als der ungefpannte. 

4) Wird die Säule oder Welle BC, Fig. 284, von einem 
Umbdrehungsfräftepaare (P, — P) und einer Zugfraft 
Q eigriffen, fo if die größte Spannung derſelben: 

— 099 2 /Pae\? 
Ss=1=7t7 (ww): 
Für eine cylindrifhe Welle ift dann 
_® Pa\? 
F — 7 4 4 7 (Fr N 
und für eine vierfantige Welle mit quabratifcher Bafis: 
F=%+1n(24) 
— T 7/ 
wobei 7’ den Tragmodul der Zuge und T, den der Torſions⸗ 
feſtigkeit bezeichnet. 

5) Wird ein an dem Ende B befeftigter Balken AB, 
Big. 285, von einem Kräftepaare (P,— P) und einer Bies 
gungsfraft Q ergriffen, fo iſt die größte Spannung beffelben: 


Fig. 284. Fig. 285. 


Fe 
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S=T= 3 a, ee 


W’ 
und daher folgt für einen treisförmigen Querſchnitt, 
nr, „=ıW= Emg=e=4, 


der —* Querſchnitt: 
80 
= 4 (77 =) 477 


dagegen für einen —— Querſchnitt, wo Fb, 
4 
m=2W7=--wa=eYV: —=bYyYy, if, 


F= 18 nt 


Wenn anftatt eines Kräftepaares (P, — P) nur eine Tors 
fionstraft P mit dem Momente Pa auf einen Balken oder 
eine Welle wirkt, fo ift biefelbe in ein Paar (P, — P) und 
eine Biegungskraft P zu zerlegen, und es muß daher auch dann 
der Körper durch zuſammengeſetzte Beftigfeit widerſtehen. 


Viertes Kapitel. 


$. 29. Umdrehungsbewegung. If die Wintel«- 
geſchwindigkeit eines fih um eine feſte Are C vrebenten 
Körpers AB, Fig. 286, d. 1. feine Geſchwindigkeit o im Abs 
ftande Eins von der Are gegeben, fo hat man die Geſchwindig⸗ 

Fig. 286. keiten feiner Elemente M,, Ma---, 

welche um 2, 9 -- von ber Are 
entfernt find: 9, = 2,09 E⸗ 
u. f. w.; und if x tie Win« 
felacceleration, d. i. die Acces 
leration von @, fo bat man die 
Aecelerationen diefer Elemente: 

Pı = *2y Pa = %*2g 
u. f. w., und die entfprechenden 
Trägheitskräfte: 

P, = Mıpı = »xM, 2. 

Pa = Ma pa = *M32 
u. f. w, fowie die Momente berfelben: 

P,ı&, = xM, 3, Pas, = x Ma22 u. |. w. 
Wirkt die Umbrehungstraft P am Hebelarm CA = a, fo ift 
folglich das Moment zur Erzeugung der Winfelacceleration x: 
Pa=P,2,+Pa23-+"- —=xIM, 2 + Mat )= xMk2, 
26 
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wo Mk? = M,&° 4 M,s? + --- das Trägheitsmos 
ment 7 des Körpers in Hinficht auf die Umdrehungsare C 
bezeichnet. Auch hat man die mehanifhe Arbeit, welhe 
zur Erzeugung der Winkelgeſchwindigkeit & nöthig ift: 
A = Mor + YMav2 + + = Yu? MR2. 
Die auf irgend eine Entfernung CB =b5 reducirte träge 


.2 
Umdrebungsmaffe bes Körpers it — 3 x 


Der Trägheitshalbmeffer, in beffen Endpunkt bie 
ganze träge Maffe vereinigt gedacht werben kann, ift 


— I. 
=V£ 


St T= MK?2 das Trägheitsmoment eines Körpers in 
Sinfiht auf eine Schwerlinie oder durch den Schwerpunft ge= 
hende Are des Körpers und 7, = Mk? dus Trägheitsmoment 
deſſelben in Hinfiht auf eine Are, welche im Abſtande d mit 
der erfteren parallel Täuft, fo hat man 

T, = T+ Md ve k!= A? + d2. 

Jedenfalls ift 2 < 8 und daher auch das Trägheitsmoment 
in Hinfiht auf die Schwerlinie Heiner, als das in Hinfiht auf 
eine andere mit diefer Linie parallel laufende Are. 

Das Trägheitsmoment einer geraden Stange AA, 
Fig. 287, in Hinfiht auf eine Are XX durch ihren Schwer- 
puntt S it: 7 = Y,Ma2, wobei M die Maſſe derfelben 


Sig. 287. Big. 288. 





und a den Abftand AD ihres Endpunftes A von der Are bes 
zeichnet. Steht der Schwerpuntt C der Stange BB um 
CS = d von der Umbrehungsare X X ab, fo ift das Trägs 
heitsmoment berfelben : 
T, = Mia? + d). 
Dreht fh ein Kreisbogen A A, Pig. 288, um eine 
Are COX tuch das Gentrum C und die Mitte M, fo ift das 
Trägheitsmoment deffelben: 
sin.2 


= 19Mr? ( — 7 
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wenn r den Salbmeffer CA= CM, und ß den halben Cen⸗ 
triwinkel ACM bezeichnet. 

Für den Vollkreis iſt T= Y,Mr2. 

Dreht fih der Bogen AA in feiner Ebene um das Gens 
trum C, fo ift das Trägheitsmoment deffelben: 7, = Mr, 
dagegen das in Hinficht auf den Schwerpunft S 


T= Mr? F — =]. 


und das in Hinficht auf einen Punkt D, welder un SD=d 
vom Schwerpunkte S’ abiteht: 


27 2 
T.-M ıfı — sin. ß ). 
2 (? ( ß )| mer 
Für ein rectanguläres Bleb ABBA, ig. 289, 
it in HSinficht auf die Are X X, welche durch den Schwerpunkt 
8 deffelben geht und mit der Seite AB —= parallel läuft: 
b\2 
T— ı,M (>) — 1, Mb3, 


wobei d die Breite AA = BB bezeichnet. 
In Hinfiht auf eine rechtwinkelig gegen die Fläche ſtehende 
Are durch S if: 


T=y2|(2) + (%) ]= 00 +9 =, 
=) 


wo dann c die Diagonale des Parallelogramms bezeichnet. Letz⸗ 
tere Formel gilt natürlich euch fürein Barallelepiped, welches 
das Rechteckk ABBA zur Grundfläche hat und fih um bie 
Are duch 8 umdreht. 


ig. 289. Fig. 290, 








Für ein Blech oder eine dünne Platte in Form eines 
rechtwinkeligen Dreiedes ABE, Fig. 290, ifl, wenn a 
und 5 die Kutheten CB und OA deflelben bezeichnen, in 
Hinficht auf die Aren X X und YY, welche durch den Schwere 
punkt S deffebben und parallel mit ben Katheten CB und OA 
laufen: 
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Dreht fh das Dreieck oder das Prisma mit breifeitiger 
Bafts ABC um die AxeS, welde rechtwinkelig auf ver Ebene 
ABC ſteht, fo if: 

2 2 2 

T=n+n- FetN._ = 

wenn c die Hypotenuſe des Dreiedes ABO bezeichnet. 
Für eine Are durch A ift 


2 
T=2(v + —) -2 04 40, 
Dreht fÜh ein regelmägiges Polygon, Fig. 291, um 
ig. 291. eine Schwerlinie X X, fo if für daſſelbe 
Tz M (r2 — 8? R 
4 6/’ 
dreht es fich dagegen um eine Schwere 


linie 8, welche winkelrecht auf der Fläche 
5:70 ſteht, fo iſt für daſſelbe: 
x ” 2 
YN OO T=yn(S+®) 
wobei r den Halbmeſſer SA— SB, 
8 die Seitenline AB= BO meh 
die Dreiedshöhe SN bezeichnet. Diefe Formel gilt auch für 
ein Prisma mit der Grunbflähe ACD, wenn fidh daſſelbe 


um feine geometrifche Are dreht. 
Für einen geraden Cylinder AB, Sig. 292, welcher 


fih um feine geometrifhe Are X X dreht,  T= %Mr2, 
Big. 293. 





’ 








und für einen hohlen Cylinder, 3: B. eme Röhre, einen 
Reifen u. f. w.: 


3 
T=YMe+rBD=M(n + =): 
wenn 7, und 73 bie äußeren und inneren Halbmeffer, fo wie 
nr 
2 





ben mittleren Halbmeffer, und b — 11—1y 


bie Wanddicke bezeichnen. 
In Hinſicht auf eine Are YY, welche rechtwinkelig zur 
geometriſchen Are ſteht, iſt für den maſſiven Cylinder AZ, 


r—= 
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2 
(ig. 292), 7; = M (+2): wo 2 vie Länge bes Cy⸗ 


finders bezeichnet. 
Füreinen Kreisring mit elliptifhem Querſchnitte 
ABBA, Sig. 293, welcher fih um feine geometrifhe Are 


XX vreht, ift 
T= Mi + %,0), 
wobei r die Entfernung C S des Mittelpunttes S von ver Axe X X 
und a die Halbaxe SA des elliptifchen Querſchnitts bezeichnet. 
Fig. 294. Das Trägheitsmoment eines 
Kugelfegmentes BAB, Big. 
294, welches fih um feine geo— 
metrifche Arc XXL dreht, ift: 


5 
— %4,Mh(r — — 
T= %,Mh 5 h 


1 h2 
+ oe r—Yh ) 

wobei 7 den Halbmeſſer CA und 
h die Höhe MA defjelben angiebt. - 

Für die Vollkugel ift: 

T= 2), Mr?. 

Für einen parabolifhen Balancier oder Waagbalı 

ten, Fig. 295, bat man: 


—X 
—D———— 
wenn 2 die halbe Länge SA und A die Höhe BB dieſes pris⸗ 


matifchen Körpers mit horizontaler Drehungsare XX bes 
zeichnet. 





ig. 295. Fig. 296. 





Wenn an einer Radwelle ACB, 8ig. 296, die Gewichte 
P und Q mittels ver Hebelarne CA=aın O B b 


® . . 2 
wirken und das Trägheitsmoment dieſer Maſchine ux— CH 


iſt, fo bat man die Beſchleunigung, mit welcher P fſinkt: 
_ _ Pa ob 
P= Parguram 9% 
und die, mit welcher Q fteigt: 
Pa — Qb N 
I = PaFgn+ am” 
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ferner die Spannung des Seiles von P,S =P(1-2) und 
I des Set 4 
bie des Geiles von Q, 5) — Q ( 4 2) 


Beifpiel. Das Rad einer Radwelle Hat den Halbmeffer 
a = 10 Zoll und das Gewicht G, = 16 Pfund, die Welle 
berfelben hat ven Halbmeffer b — 8 Sol und das Gewicht 
G, = 12 Pfund; wenn nun an erfteres ein Gewicht P— 30 
Pfund und an letztere ein Gewicht Q — 80 Pfund angehan⸗ 
gen wird, welche Bewegung wirb bie Radwelle annehmen ? 


Es if bie bewegende Kraft — P— 2 = 30 — %,,. 80 


—= 6 Pfund, und es find bie auf den Kraftpunkt reducirten 
Maſſen: 





P_ hh_8 #29 _9 s0_7a 
y ferner — 77— wg "7 


22 GG, I 6 0.54 
und — . 29 — 0: — — Pfund; daher folgt die 


Beſchleunigung des Kraftpunktes oder des ſinkenden Gewich— 
tes P: 
— Kraft 69 —696. 31,25 
Mae "8048172054 77 45,74 
— 4,10 Fuß. Dagegen die bes Laſtpunktes oder fleigenven 


b 
Gewichtes Q, q = zaP=93.410 = 1,23 Fuß. Die- 


felben Werthe geben auch bie obigen Formeln für p und g, 
wenn man batin @A?— 1, G, a +1, G,2 fubftituirt. Die 
Seilfpannungen fm S —= (1 — 0,131). 390 — 26,07 Pfd., 
und 5) = (1 + 0,0898) . 80 — 83,144 Pfr. 

Nah 10 Ser. hat Pie Geſchwindigkeit v=pt—=410.10 
— 41 Buß, Q aber bie Geſchwindigkeit w — 0,8.41 —=12,3 
Buß erlangt, und letzteres iſt um s — Ywt = Y,.12,8.10 
= 61,5 Fuß geftiegen. 





$. 80. Centrifugalkraft. Die Centrifugalkraft 
eines in einer krummen Linie laufenden Koͤrpers iſt: 


2 - 2 N 
P = M= — G, wenn v die Geſchwindigkeit, M die 


Maſſe, G@ das Gewicht des Körpers, und F ben Krümmungs⸗ 
halbmeſſer ſeiner Bahn bezeichnet. 

2 

Auch iſt p:. —=2. = 7, d. i. die Centrifugal— 
kraft verhält fich zum Gewichte des Körpers, wie bie Doppelte 
Geſchwindigkeitshöhe zum Krümmungshalbmeſſer ver Bahn. 

St © die Winfelgefhwindigfeit, fo bat man auch: 

P= vo2Mr. 
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Bezeichnet 4 die Umbrehungszeit eines im Kreife umlaufenden 
Körpers, fo gilt die Bormel: 
4 2 Gr 
P— 77 Gr = 1,2633 7T 
Iſt endlich % die Anzahl der Umdrehungen des Körpers pr. 
Minute, fo folgt: 
473 2 
P= I (=) Gr = 0,0003509 u? Gr. 
g \60 
Die Centrifugallräfte PR = w2M, rı, P, = w?Myr3 
u. ſ. w. der Maſſentheile My, M, ··· eines Körpers, welche 
in einer zur Umdrehungsaxe CO, Fig. 297, normal ſtehenden 
Fig. 297. Ebene liegen, laſſen fih nad 
ben Arcnrichtungen COX und 
CY in die Seitenträfte: 


Q, i, 

Q = w2My&g‘ 
ı = w?M,Yı 

Rs == w2 Mg Yg => 


zerlegen, wobei 2, &g +» bie 
Eoordinaten OK. CKy---; 
fowie %4, Y9 die Coor⸗ 
dinaten OL, C Lg.» ber 
Maffentheile bezeichnen, deren 
Entfernungen von C, CM, 
=r, CM, = r73 find. 
Es refultiven folglich aus fämmtlihen Gentrifugalkräften bie 
Kräfte 
= +9 + = Mn + Min +--) 
= wc (M + M +.) wm 
R=R+R+.=0?My+My +‘) 
= oy(M + M+:-). 
wenn x und Y die Coordinaten des Schwerpunftes der Maffe 
find. Die Mitteltraft ift- 
P=VQ@+R = ur (M +M;+..)=o2Mr,, 
wenn M die ganze Maſſe und 7 den Abftand des Schwerpunf: 
te8 berfelben von ber Umdrehungsaxe C bezeichnet. Diefe For— 
mel ift bei Beftimmung der Eentrifugalfraft von Platten und 
von geraden Prismen, deren Orundflächen rechtwinkelig ftehen 
auf der geraden Umdrehungsaxe, in Anwendung zu bringen. 
Die Eentrifugalträfte von den beiden Hälften eines ſich um 
Fig. 298. feine geometrifche Are brehen- 
ben Eylinders AB, Fig. 298, 
find 
Mm. 
P=o M.— = 39 ‚röhy, 
wenn * und 4 den Halbnıefs 
fer und bie Höhe, und y bie 
Digtigleit des Cylinders be⸗ 
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geihnen. Soll ber Körper durch tie Gentrifugaltraft zer⸗ 


2 
berften, fo hat man 2ArK— ra 13 hy, folglich: 


et YVE eu e _ U / TE 
r y 





72 NT y 
Im Allgemeinen geben bie Centrifugalträfte P,), Py--- 
eines Körpers, welcher fih um eine Are CZ, Fig. 299, dreht, 
Fia 299. zwei Syſteme von Parallels 
fräften, nämlich 
Q, = w2M,&ı. 

Q = w2MyXg°***-; 
in der Soordinatebene X Z und 
R, = we®M,yı 

Jg = w2May3°--; 
in der Goordinatebene YZ, 
welche jich auf die zwei Kräfte: 
a) 
um 

—=o%(M,yı+MaYa+ ---) 
zurüdführen laffen, deren Dos 
mente 


Qu = o2(M 12 + MaXa2 +) 


M=iMyat+Myp% +) 
find, wobei 2), 2a ++» die Abftände der Maffentheile M,, My --- 
von der Goordinatebene X Y, fowie u und v die Abftine OU 
und O V der Kräfte Q und R von eben biefer Ebene be- 
zeichnen. 

Es folgen hiernach dieſe Abftände: 

— M, & 2 + Ma 8% +: 
“INh&a:+Mß+t:- 

g— Mu Yyı2ı + MY 2 — 
M,yı + My +: 

Eine Vereinigung diefer Kräfte Q und R zu einer einzigen 
ift nur dan möglich, wenn u — v ausfällt. Iſt der Köryer 
ſymmetriſch in Hinficht auf eine Normalebene zur Umdrehungs⸗ 
are, fo ift für je zwei Maffentheile M, = M, % = x 
2 — y und e = -- 2, daher u=v—0, undes reſul⸗ 

tirt folglich eine Mittelkraft P—= w2Mr. 

Hat der rotirende Körber eine Symmetrieebene X Z, welche 
durch die Umdrehungsaxe geht, ſo iſt My + My%t--- 
— Null, und daher P—= Q = w2Mx. If überdies noch 
ber Körper fymmetrifc in Hinficht auf eine Ebene, welche auf 
XZ rechtwinkelig fteht und mit der Umtrehungsare parallel 
läuft, fo hat man 

M, #2, + Max 23 —— = M,az, 
u. ſ. w. 
fe w., und daher u — Mm +M +-. — dem Abs 





YN 


und 


und 
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ſtande des Schwerpunktes des Körpers von der Grundebene XV. 
Es iſt alſo auch dann die ganze Maſſe des Körpers im Schwer⸗ 
punkte vereinigt anzunehmen. 
Dreht ſich ein Körper ungleichförmig um eine Are CZ, 
Fig. 300, fo übt jeder Maſſentheil U deſſelben durch nn -. 
N zwei Kräfte aus; 
Big. 800. die ausder Wine 
felgefhwintigs 
keit w hervorge⸗ 
bente Normals 
oder Centri⸗ 
fugalfraft 
N = w2Mr 
and die der Wins 
felacceleration x 
ER entfprechende 
P Tangential⸗ 
kraft P 
=xMr. Jene 
Kraft giebt die 
Componenten 
N,=w2Mxu. 
Ng= w2M Y, 
und dieſe läßt fig in die Componenten PP =xMy, P,==xMx 
und in ein Kräftepaar zerlegen, deſſen Moment x Mr2 ift. 
Eind nun M,,Ma + -- die Maffentheile, 71, rg ... ihre Ents 
fernungen von ber Umdrehungsare CZ, x, 2, *  fowie 
Yır Ya "++ ihre Coordinaten in den Umprehungsebenen, und 
21 29 ihre Coordinaten in ber Umbrehungsare, fo hat man 
die Mittelkraft in ver Ebene XZ: 
Q=0M a + Mn +.)—My+My+--). 
und die in der Ebene YZ: 
R=oM(My+M;%y%+-)+xM x + M&x+-) 
ferner die Coorbinaten oder Hebelarme berfelben: 
Cu Mi + M52929+)— #(M]Yy121 +M3%Y929 +) 
w2( M, &, + M,%g + ..) — x(Mivi 4 Mgys + .) 





und 
OV. — 
@3(MıYı + Maya+-) + x(My&, + MgXg +) 
Endlich ift das Moment des refultivenden Kräftepaares: 
Pa = x(M,r? + Mr? +... 
Wird die Are in C und in einem Puntte.D feftgehalten, wel 
herum J von Oabſteht, fo find die Kräfte, welche D aufnimmt: 
x, = S# und Y, — — 
und folglich diejenigen, welche C aufnimmt: 


x=9-%,- 29) myY=R- rn = 229. 
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Die refulticenden Mittelträfte (Zapfendrüde) find endlich: 


5 = Var VW’ H AoV 


und 


s -Vxrv_ /UU-WP HeRl-oR 
ER == 7 


Eıfolgt die Umdrehung des Körpers um CZ nidt durch 
ein Kräftepaar, fontern durch eine Einzelfraft, fo kommen zu 
diefen Arendrüden auch noch die Drücke, welche aus biefer Kraft 
hervorgehen. Auch ift noch das Gewicht des Körpers bei Be 
ftimmung ber Arendrüde in zu sieben. 


= Mixi +Mx%+-.=0 und — My, Ya 
+... 0, fowie An + M;X%9%g + = 0 und 
M, Yı 2 + M,y32 +. =0, 0 halten ſich fämmtliche 


Trägheitsfräfte gegenfeitig das. Gleihgewict, ohne einen Drud 
auf die durch den Schwerpunkt des Körpers gehende Umdrehungs⸗ 
are auszuüben, und es ift daher die letztere eine fogenannte 
freie Are Jeder Körper Hat mindeftens drei freie Aren. 
Bei einem von ſechs Rechtecken begrenzten Parallelepiped lau⸗ 
fen die drei freien Arcn durch die Mittelpuntte der gegenüber- 
liegenden Blächen ; bei einem Rotationskörper ift die Rotations- 
are und jede durch den Schwerpunft rechtwinkelig gegen dieſe 
Are laufende Gerade eine freie Are. 

Sn tem Augenblide, wenn der Körper aus der Ruhe in 
Bewegung oder aus der Bewegung in Ruhe übergeht, ift a —. 
Null, daher: 


Q =—- My tt By%+-)=—xryMı+Ms+--'), 
R =»:M& + M%+')= xx(M, + Mt) 
Qu= — x(Mıyı2, + MaYa2a + +) und 


Rv= x(M,&%: + Mara? + )- 

St XZ Symmetrieebene, fo fallen Q und Qu = Null 
aus, und fordert man noch, daß die Umbrehungsfraft P durch 
die übrigbleibende Trägheitöfraft R aufgehoben werde, fo muß 
biefelbe in einem Punkte X angreifen, deſſen Coordinaten 
CH=FK=zaıwCFfF= HK = b durch bie 


Formeln: 

— Urea Be ee ih 

M,&ı + M3a% + 
po M, &, 2, + M3y% 2 — 
M,&; + Ma2% + - 
beftimmt fint. 
Der buch a und d beſtimmte Punkt iſt der Mittelpuntt 

des Stoßes 
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6. 3. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung auf die Bestimmung des Schwer- 
punktes und der Trägheitsmomente. 


1) Der Schwerpuntt S einer ebenen Curve AOD, 
ig. 801, if beflimmt durch die Coordinaten 


AM= u = SEi8 und AN = MS = u = (Uf8, 


wobei x und y die Coorbinaten AC und CB, fowie 8 bie 
Länge des Bogens A OB bezeichnen. 


Fig. 801. Fig. 802. 





x 


MN 
joe) 





2) Der Schwerpuntt S der ebenen Fläche AOBC=F 
ift beftimmt durch die Coordinaten 


_Szydı _Seyde se = 
2 Jyazx — 2F gfyde 

8) Das Trägheitsmoment des Bogens AOB in 
Hinficht auf die Are AY it T, = fa?ds, und in Hinſicht 
auf die Ar AX: T, = Sy?ds. 

4) Das Trägheitsmoment der ebenen Fläche AOBC 
— F in Hinfiht auf die Axe AY HT = /ayde, 
und in Hinfiht auf die Ar AX: T Y%Syrda. 

5) Der Inhalt ver Rotationsflähe ABD, Fig. 802, 
deren Erzeugungslinie A OB die Coordinaten z und Y und die 
Länge 8 hat, it #—= 2n/yds, und der des von diefer Fläche 
umgrenzten Rotationskörpers: V — n/yda. 

6) Der Abitand des Schwerpunttes der Rotations—⸗ 
fläche vom Scheitel A ift: 

usouoSayde _ Sayds 
* — — 
und der des Rotationskoͤrpers: 
ER n/ceydz __ Szy?de, 
Ka ZEN 7777 

7) Das Trägheitsmoment ber Rotationsflähe in 

Hinfiht auf AX: 
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I= an/ysds, 
und das des Rotationskörpers: 


8) Das Trägheitsmoment der Rotationsflähe in 
Hinfiht auf eine Are AY rechtwinkelig zu AX, 
T=nfyw +229ds, 
und das des Rotationskörpers in Hinfiht auf A Yı 
T=x/Sya? + Yydde. 
9) Befhreibt ein Punkt ım Abftande Eins von der Um⸗ 
drehungsare in der Zeit 4 den Weg 9, fo ift die Winkelge— 


ſchwindigkeit des rotirenden Körpers: o 33. 
fowie die Winkelacceleration x — —* 


Iſt 7 = Mr? das Trägheitsmoment des Körpers, fo folgt 
das Kraftmoment zur Erzeugung ber Acceleration x: 


90 
Do 2 En 2, 
Pa=ıT= en Mr 
Beifpiel. Da die Gleihung ber Parabel „= az, 


folgih 2ydy = adz ift, fo bat man die Coordinaten bes 
Shwerpunttes ber Parabelflähe ABC (Fig. 803). 


Fig. 308. Big. 804, 
X 
C B 
M 
9) 
AN Y 





Sey3e_Syıy _y _ „PL; 
— Tyrz afyay Ta ha he 


Ferner ift das Trägheitsmument biefer Fläche in Hinficht 
auf AY: 
— x⸗ Ben yray _ 2y" 
T = faryde = 2 re 77: 
= %.Yıy.c2 — Y%,F x, 
wenn man ben Inhalt der Blähe:, xy — F feht. In 
Hinfiht auf die Are AX ift dagegen 
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= y,fya2—y, [I 7 
T, = ySyPa = 2% een 
eh hayypP—=YFy. 
Für das Rotationsparaboloid, Fig. 304, ift der Abſtand 
des Schwerpunftes S vom Scheitel 


2 2 
AS — u „Frey 2 _faarın _ x, 
ferner das Bolumen 
2 3 
V=n/y)e—= nfarde = — "ve _ ER, 

wenn F' den Inhalt der ebenen Begrenzungsfläche BD bezeichnet. 

Das Trägheitsmoment biefes Körpers in Hinficht auf 
feine geometrifhe Are AX ift 


5 8 
— (eu 








und das Trägheitsmoment in Hinſicht auf eine Are AY, welche 
rechtwinfelig auf AX fteht, 
T,= afy2 (a? + Y, ya = n/(ax® + Y,a2x22))x 


ac“ a2x3 ze ( 9 
(4 a re 


36*9. 


$. 32. Fallen in vorgeschriebenen Wegen. Die 
Befchleunigung eines auf einer fchiefen Ebene herabgleitenden 
Körpers iſt ohne Rückſicht auf Reibung: 

pP = gsin.e, mit Rüdfiht auf Reibung aber: 
p = g(sin.a — 9 cos. c), wenn @ den Neigungs- 
winfel und 9 den Reibungscoefficienten bezeichnet (vergl. ©. 856). 
Die Acceleration eines von einer fchiefen Ebene herabrollen« 
ben Körpers ift, wenn T’= Ma? das Trägheitsmoment und 
r den Wälzungshalbmefler des Körpers bezeichnet: 
__I8in.a 
= a3 

73 
a=Y,rı, p = 5 gsin.e. 

Iſt c die Anfangs» und v die Endgeſchwindigkeit eines ohne 
Reibung von einer fchiefen Ebene herabgleitenden Körpers, und 
it A die Berticalprojection des Fallweges, fo gilt die Formel: 

vu — c?2 
— =, 

Die Zeit eines Bendelfhwunges, d.i. die Zeit, in welcher 
ein materieller Punkt einen Bogen AB, Fig. 805 (a. f. ©.), 
fallend und fleigend durchläuft, if, wenn % die Falle oder Steig⸗ 
höhe FD und r ven Schwingungstadius CA — OB bezeichnet: 


3. 8. für eine herabwälzende Kugel, wo 
14 
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(= V Trage re 


Bei mäßigen Ausfölägen ift 


Big. — (Vz (+2 


und bei kleinen fogar 


tn) 2 


9 
— 0,3620 VF guß 
zu ſetzen. 
Fuͤr ein Secundenpen⸗ 
del hat mant=1, folglich 


r— * — 88 Zoll — 0,9938 Meter. 





Die Zeit, innerhalb welcher das Pendel einen Bogen AP 
durchfällt, deſſen Verticalprojection DN—=DF—NF=h—h, 
ift, giebt bie — 


= (o+ 2 (+ ein.) +-- )yy 7. 


wo 90 den Genteiwintel DM O bezeichnet, der durch die Formel 
08.9 = hm? beftimmt iſt. Uebrigens ergeben fich 
die Fallhöhen A und a, aus den Elongationswinteln ACF= «a 
und PCF = a, durch die Formeln: 
kh=r(l — cos«a), Ah, = r(l — 008. 0,), 


weshalb auch ift Y : 
[1 — cos. 3) —.in. 241) er 

a — — sin. Ya 2 

Die Länge 7 desjenigen einfachen Pendels, welches mit dem 
zufammengefegten gleiche Schwingungsvauer hat, ift gleih dem 
Abftande des Schwingungspunktes von der Umdrehungsare, 
und zu fegen: 

2 un Trägheitsmoment 
 Ratifches Moment 

Hiernach iſt z. 2. — eine ſchwere Linie oder für einen Stab, 
welcher ſich um einen feiner Endpunkte ſchwingt, bei der Länge?: 

1 
= ar = Ylbirt=n =. 

Der Aufhängungspunkt und der Schwingungspunft cines 
materiellen Pendels find wech ſelſeitig; d. h. die Schwingungs= 
zeit iſt dieſelbe, man mag das Pendel in dem einen oder in dem 
anderen aufhängen. Hierauf beruht die Theorie der Rever— 
ſionspendel. 

Die Schwingungszeit des Cycloidenpendels iſt genau 

q 


tn RA —, 
9 9 


1. — 
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wobei a den Halbmeſſer des Erzeugungstreifes und — 4a, 
den des Krümmungskreiſes am tiefften Punkte der Schwingung 
bezeichnet. Diefe Eycloide ift auch die Brachyſtochrone oder 
Curve der fürzeften allzeit. 


6. 338. Der Stoss. Für ben geraden Eentralftoß zweier 
fih mit den Geſchwindigkeiten c, und c, in gleicher Richtung 
bewegenden Maffen M, und Mz if die gemeinſchaftliche Ge⸗ 
fhwindigfeit im Augenblide des ſtärkſten Zufammendrüdens: 

„— Mat Me, 
| M, + M; | 

Sind beide Maſſen unelaftifch, fo ift dies auch die Ges 
ſchwindigkeit, mit der ſie fich gemeinfchaftlich nach dem Stoße 
fortbewegen. 

Die lebendige Kraft, welche durch den Zuſammenſtoß 
unelaftifeher Körper verloren gebt, ift: 

K=M, (a — W + Mo — 09%, 
und der entfprechende Verluft an Arbeitsvermögen. 
— (a N. MM _(G- Go? _ HG 
u MM 23 G+t6G 

Sind 9, a Vg bie veränderlichen, jedoch gleichzeitigen Ge⸗ 
ſchwindigkeiten während des Stoßes, fo gilt die allgemeine Regel: 
M, (4 —V)=M; (®%a— 63) oder M. ci + Mgca= M,v, + Mav,- 

Iſt überdies der Stoß vollkommen elaſtiſch, fo hat man 
auch: 





M, (cf — ) = My; (v} — c) ober 
M,e?® + Mge$ = M,v? + My. 
Aus beiden Gleihungen refultirt der Geſchwindigkeits— 
verluft des floßenden — 
M; (cı — © 
AT + 
der A bes geftoßenen Körpers: 
v _2M(ı—e), 
> a. * M + ıM, 

Sind bie Körper invorltommen aftiſch, ſo nimmt der 
Factor 2 auf der rechten Seite einen Werth zwiſchen 1 und 2 
an, und ſind ſie ganz unelaſtiſch, ſo geht er in 1 über. Iſt 
der eine Körper vor dem Stoße in Ruhe, fo ſetze man c,— 0, 
und laufen die Körper einander entgegen, fo iſt c, negativ in 
Rechnung zu bringen. 

Beim ſchiefen Centralſtoße bleiben die Gefchwinbigkeiten 
parallel zur Berührungsflähe unverändert, wogegen bie Ges 
fhwindigfeiten normal zur Berührungsfläche gerade fo verändert 
werben wie beim geraden Gentralftoß. Es ift deshalb erſt eine 
Zerlegung der Gefhwindigkeiten vor dem Stoße und dann eine 
Zufammenfegung ber Geſchwindigkeiten nah dem Stoße vorzu⸗ 
nehmen, um die Größen und Richtungen ver Geſchwindigkeiten 
nach dem Stoße zu erhalten. 

Die im Vorftehenden gegebenen Formeln gelten au für 
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den Zall, wenn der eine oder andere der fich ſtoßenden Körper 
nicht freiift, fondern es fih um eine fefte Are dreht. Es find 
in biefem alle die Gefchwinbigfeiten c,, C2, d%, und vg auf 
die Lothpunkte A und B, Fig. 306, der von. den Drebungsaren C’ 
und Degen die Stoßrichtung PP gefällten Perpendikel CA=a, 
und DB = a, zu beziehen, fowie auch die Maflen M, und 
My, eben dahin gu reduciren. Eind 7, und 7, die Trägheits- 
momente beiter Körper in Hinfiht auf ihre Umbrehungsaren, 
fo hat man folglich 


M, = Zi und M, = a2 in Rechnung zu bringen. 
Iſt — eine oder ber andere der zum Stoße geiangenden 


Körper frei und geht die Stoßrichtung nicht durch den Schwer 
punkt deffelben, wie 3.8. bei dem Körper BS in Big. 807, fo 


Fig. 806. ig. 807. 





ift die Wirkung der Stoßkraft P eine doppelte; fie ift erſtens 
diefelbe, als wenn die Stoßrichtung durch den Schwerpuntt S 
girige, und zweitens diefelbe, ale wenn ber Körper im Schwer» 
puntte S feftgehalten würbe und ſich daher nur um diefen drehen 
tönnte; denn es laßt ih Pin eine Kraft + Pun in ein 
Kräftepaar (P, — P) zerlegen. Deshalb nimmt denn aud 
der Körper nach dem Stoße eine zuſammengeſetzte Bewegung an, 
. welche aus einem Bortfchreiten des Schwerpunftes und aus einer 
Drehbewegung um diefen Punkt beiteht. 

Soll die Stoßfraft feine Reaction auf den um eine Are 
drehbaren Körper ausüben, fo muß fie durch den Schwingungs- 
punkt des Körpers (Stoßpunkt) gehen, ihre Richtung alfo 
von der Umdrehungsare abftehen um 

_ Trägheitömoment 
— Ratifches Moment 

Die Stoßkraft wirkt in vielen Fällen der Technik, 3. B. beim 
Schmieden der Dietalle, beim Einſchlagen von Nägeln, Einrammen 
von Pfählen, Zerfhlagen oder Zerreißen von Körpern u. f. w. 

Für das Einrammen eines Pfahles hat man, wenn G 
das Gewicht des Rammbärs, Gr, das Gewicht des Pfahles, % 
die Fallhöhe des erfteren bezeichnet, die einem Schlage entfpres 
chende Arbeit; 

G?h 


NTQGEB 


* — 
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Wenn nun der Pfahl bei ten letzten n Schlägen um die 
Tiefe s, alfo im Mittel bei einem Schlage, um —_— eindringt, 


fo bat man den Widerftand des Eindringens, und alfo aud vie 
Tragkraft des Pfahles: 
@2 h G? nh 


Fra 
Man giebt in der Anwendung 10s bis 100fache Sicherheit 
Genauer ift es: 


— I I, Gh 

+ (p5+ RE) %s 
zu feßen, wobei }, F und E, fowie Z,, F} und EZ, die Länge, 
ben Duerfhnitt und den Elafticitätsmodul der Körper bezeichnen. 
Um einen prismatifchen Körper durch einen Schlag in der 
Arenrichtung beffelben um A zufammenzubrüden oder auszus 

2 

dehnen, hat man die Arbeit = — FE . I nötfig; foll aber 
diefe durch ein Gewicht G@ verrichtet werben, welches von ber 
Höhe A herabfällt, fo hat man bei dem Gewichte G, des ges 


floßenen Sörpers dieſe Arbeit Z — h; deshalb folgt 
die Kraft: 


62 
GrG 


FE 32h 
"Ol era, 


ferner die Ausbehnung oder Zufammendrüdung: 


hl 
ı= 6) (GF G)FE' 


Sept man P= FT, wo T den Tragmodul bezeichnet, 
fo erhält man den Querſchnitt 7’, bei welchem der prismatifche 
Körper duch das Auffchlagen bis zur Elaſticitätsgrenze ausges 
behnt wird: 


F- @?E ‚2h__ Geh 
 (@+G)T2 1 7 ZIG + 6)?’ 
2 
wobei A= Zen Arbeitsmobul der Glafticitätsgrenze (f.$.19, 


Seite 866) bezeichnet. | 
Um einenan beiden Enden aufliegenden Balten duch 
eine Kraft in ber Mitte fo zu biegen, daß fich die Bogenhöhe 


2 ® Pa Pp2 13 « 
a berausftellt, Bat man die Arbeit — * 557 noͤthig. 
Wird nun dieſe Biegung durch ein von der Höhe Aherabfallendes Oe⸗ 
2 


£ ’ ' G!h 
wicht Gr verrichtet, fo hat man die entfprechende Arbeit Gr YG 
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zu fehen, wenn G, das Gewicht des gebogenen Baltens be 
zeichnet. Hiernach iſt dann: | 
WE h 
P= VE . 7 ferner 
—26 Als 
ne 24(G -4,G)WE 
und für das Biegen bis zur Elaſticitätsgrenze if 
g— YPle _g 6E ‚e?h 
ww (G+YUG0)W I’ 
wenn T den Tragmobul und e den Abftand ber entfernteften 
Safer von der neutralen Are bezeichnet. 
Hiernach folgt die Fallhöhe 
‚(dar — 
G3 








und zwar 
_ AV(G + Y% 6)) 
= 7a 09.9 


wenn der Ballen eine parallelepipedifche Sorm bat, wo 
wı bhl V 


era» 
nämlich ein Drittel des Balkenvolumens if. 


Fünftes Bapitel. 


Hydraulik, 


$. 34. Hiydrostatischer Druck. Der Drud einer 
Flüfftgkeit gegen eine ebene Blähe AB, Big. 808, iſt 
P = Fhy, wo F ven Inhalt viefer Fläche, A bie Tiefe SO 
ihres Schwerpunttes unter der Ober⸗ 
Fig. 308. flähe ER ver Slüffigleit und Y 
die Dichtigkeit der letzteren bezeich- 
net. Um ben Verticalbrud ober 
den verticalen Eomponenten V dies 
fer Kraft zu finden, ift flatt F' die 
Horigontalprofection OB der Fläche 
einzuführen, und um den Horizon 
taldruck X zu erhalten, muß man 
die Verticalprojection AC von F 
als Drudfläche anfehen. 
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Der Mittels oder Angriffspuntt M des Waflerbrudes 
Tiegt unter dem Schwerpuntte S der gebrüdten Fläche, fein Ab 
Hand vom Wafferfpiegel ift: 

RM=s:s- FR? _ Trägheitsmoment ver Bläche 

Fs  ftatifches Moment derfelben 
Für ein Rechte, deſſen eine Seite im Wafferfpiegel liegt, ift 


1, Fa? . . . 
z. B. ⸗ * ==%, a, d. i. Zweidrittel der Hoͤhe a deſſelben. 
Fa : 


Der Drud des Woffers gegen eine krumme Släche nad 

irgend einer Richtung ift: 
= (Gh, + Gala + Gehe +9), 

9 Ay, Ag, Ag... die Drudhöhen und @,, Gy, Ga: - bie 
Broferdonn der Slächenelemente, winkelrecht gegen die gegebene 
Richtung bezeichnen. 

Der Horigontaldrud bes Waflers gegen eine krumme 
Fläche nach irgend einer Richtung it P = Ghy, wo @ bie 
BVerticalprojection dieſer Fläche winkelrecht zur gegebenen Richtung, 
und A die Tiefe des Schwerpunttes diefer Projection unter dem 
Waſſerſpiegel ift. 

Der Verticaldruck des Waflers gegen eine krumme Fläche 
if glei dem Gewichte einer über diefer Fläche ſtehenden und 
bis zur Oberfläche des Waflers reichenden Wafferfäule. 

Sf r der innere Halbmeſſer eines tugelförmigen Ges 
fäßes, e die Die ber Gefäßwand, P—= hy der mittlere Drug 
bes Waflers in diefem Gefäße auf jede Flächeneinheit, und 7 


der Tragmodul des Gefäßftoffes, fo hat man e = = 
Für eine Röhre ober ein cylinderförmiges Gefäß 
if hingegen e = =. 


— iſt ei eine Doppelt gefrümmte Gefäßwand 
prr, 
= Tr fr’ 

wenn 7 und 7, den größten unb kleinſten Krümmungshalb⸗ 
mefler derfelben bezeichnen. 

Der Sicherheit wegen nimmt man, wenn d bie innere Weite 
ber Röhre in Zollen und 9 den Drud in Atmofphären, jede zu 
83 Fuß, bezeichnet, für Nöhren aus: 


Gifenbieh . . - . e = 0,00086 Pd + 0,12 Zoll, 





Öußeifen - - . . e = 0,002388pd -- 0,88 » 
Kupfer. - .. e = 0,00148p9d + 0,16 » 
Bli...... e= 0,00807pd + 020 » 
Sit...» 0. e= 0,00242pd + 0,16 » 
Hol. .... ee 0,0823 pd 4 1,04 » 
natürlihem Stein. e = 0,0869 ypd + 1,15 » 


künſtlichem Stein. e = 0,0588 pd + 1,58 » an. 
Wenn das Wafler nicht bloß hydroſtatiſch, fondern auch durch 
Stoß auf die Rohrenwand brüdt, indem ihm innerhalb ber 


- 
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Röhre plöglich feine Geſchwindigkeit v entzogen wird, fo ift die 
Wandſtärke nach der Formel 


——— V 2 (Z ) 
— — 2T u +5 2 rt 
y2 
wo A, die Geſchwindigkeitshöhe 37° E ven Elaſticitäts- und 7 
den Tragmodul des Nöhrenmaterials bezeichnen. 


Je nachdem un größer oder kleiner als Zahl läßt fich annähernd 


hı 
7 Eh, pr 
e = (090041402 nh)= ——— 7’ 


— pr 
— —AR hr) = (040 + 106 2,41 u) 
feßen. 
A : 2— .R__ 
Für gußeiferne Röhren if zy=180, daher für 7,50% 
e —= 0,00228 (1 + 1094 a) »d -+ 0,33 Zoll, 
h 
5 760, 
e = 0,000062 (1 + 86752) pd +4 0,38 goll, 
wo 9 ben hydroſtatiſchen Druck in Atmofphären bezeichnet. 


und für — 


6. 35. Gleichgewicht des Wassers mit anderen 
Körpern. Der Auftrieb oder bie Kraft, mit welcher das 
Waſſer einen eingetauchten Körper emportreibt, ift gleich dem 
Gewihte & = Py des verbrängten Waffers, alfo Volumen V 
des Körpers oder feines eingetauchten Theiles, mal Dichtigfeit y 
des Waſſers oder der Flüffigleit; und fein Angriffspunkt ift_ber 
Schwerpunkt des verdrängten Waflers. 

Ein Schiff oder anderer Körper ADB, Fig. 809, ſchwimmt mit 
Stabilität, wenn fein Metacentrum M über dem Schwers 
punkte C des Körpers liegt, und das Maaß ber Stabilität ift ber 
Abftand COM — c diefer Punkte von einander. Iſt d bie Breite 

j des Schiffes im Niveau des Waſ⸗ 
Big. 309. ferfpiegels, Z’ der Inhalt des 
D eingetaucdhten Schiffsquerſchnit⸗ 
tes und e die Höhe CS des 
Schwerpunftes S vom ver⸗ 
drängten Waſſer über dem 
Schwerpunkte C vom Schiffe, 

fo bat man: 

b3 
= 127 + e 

und die Stabilität des Schifs 
GY fes bei dem Neigungswinfel @, 
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2 — F— )6 


Iſt G das Gewicht eines unter Waſſer getauchten Körpers, 
P der Auftrieb des Ichteren, y bie Dichtigkeit des Waſſers oder 
der Slüffigkeit, Y, aber die bes Körpers, fo bat man 2= = 5 
und hiernach auch das fpecififche Gewicht eines Körpers: 

abfolutes Gewicht 
— Sewihtsverluf im Waffer 

Um fpecififche Gewichte unter Eins auszumitteln, verbindet 
man ben leichten Körper mit einem fchweren, und beſtimmt 
fowohl den Auftrieb P der Verbindung, ale auch den Gewichts⸗ 
verluft P, des ſchweren Körpers. Es ift dann 

abſolutes Gewicht 
zz P—P, 

Aus dem abfoluten Gewichte G einer mechaniſchen Ver⸗ 
bindung zweier Körper und aus den ſpeciſiſchen Gewichten &, & 
und &, des ganzen Körpers und der einzelnen Körper, ergeben 
fih die Gewichte diefer Körper Be die Formeln: 


6 =6(--; ei (--- und 


1 
en 7 er 
In eommunicirenden Röhren verhalten fich die Höhen 
verfhiedener Flüſſigkeitsſäulen, von ber Trennungss 
fläche bis zu den Oberflächen gemeflen, umgekehrt wie tie 
fpeeififhen Gewichte diefer Flüſſigkeiten. 


$. 88. Druck und Gleichgewicht der Luft. 
Eine Atmofphäre giebt den mittleren Luftdruck durch die 
Höhe k — 28 parifer Zoll = 29 preußifche Zoll = 0,7580 Meter 
einer Quedfilberfäule, bei Null Grad Wärme gemeffen, an, welcher 
einer Waflerfäule von 
k, = 31,73 parif. Fuß = 82,84 preuß. Fuß — 10,308 Meter 
Höhe entfpricht. Der Drud einer Atmofphäre auf ein Quabdrats 
eentimeter ift 2, = 1,0808 Kilogramm, folglich auf ein Quadrat⸗ 
meter = 10308 Kilogramm, dagegen auf einen preuß. Quadratzoll 

Po = 14,108 Pfund, und auf einen preuß. Quadratfuß 
— 2080,38 Pfund. 

Setzt man db = 0,7600 Meter, fo fallen alle dieſe Werthe 
um 0,264 Prorent größer aus, wonach 3. B. Po = 1,0335 
Kilogramm pr. Duadratcentimeter folgt. 

Folgende Tabelle I. giebt den Atmofphärendrud, gemeflen 
duch die Höhe oder das Gewicht einer Blüffigkeitsfiulg in ver» 
ſchiedenen Landesmaaßen an. 
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Tabelle L 


Die Größe einer Atmofphäre in verfchiedenen Landesmaaßen 
ausgedrückt. 


1) Eine Atmofphäre, gemefien durch die Höhe einer 
DQuedfilberfäule. 









= 8 == = > 2 
—217—8888. |E 
8 E |zs2 |E.|28 53353 53 
E E | a |EE| 35 6 
& vo | Q * & © & 













28 | 75,80 | 29,84 | 28,77 | 28,98 | 81,16 | 82,12 | 80,32 














2) Eine Atmofphäre, gemeffen durch die Höhe einer 
Mafferfäule 





N 

2 > 2 
3883838368 
EB. nalzealga| cn 
else | |E | 22 
| 28 | 5 | 5 8 
Q Ir & 19) & 













81,73 86,40 | 84,86 





10,808 | 38,82 


8) Eine Atmofphäre, gemeflen durch den Drud auf 
einen Quadratzoll u. f. w. 






























a 12 

E 5 5512 7-7 2 
&g E28 5 3 55122 = = 
8 se|22| #2 |223|1 55 — 
*25. —55 | 2%, |za8 | TE 5: 
2 SO)slak| a2 |. 25 J = 
= |es5l Er | SE |2R| 8 2 S 
& ör° & Q Rn=18 ii 11 
re nn 25 DU 2 [3 be 3 


7,554 | 1,0808|14,661|12,778]14,108|10,889| 11,482] 18,655 





Eine Atmosphäre, gemeffen durch ten Drud auf 
einen Duadratfuß u. f. w. 
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Ein Piegometer BCD, Fig. 810, giebt den Druck P der in 
einem Gefäße A F' eingefchloffenen Stüffigkeit durch die Höhe A 
einer Waffer- oder Quedliberfäule an, und heißt ins Befonbere 

ig. 310. ein Manometer, wenn bie einges 
ſchloſſene Flüffigfeit luft⸗ ober gas⸗ 
ſörmig iſt. Aus dem Piezometerſtande 
h und der Dichtigkeit Y der Piezome⸗ 
terfüllung folgt der Drud der Flüſſig⸗ 
feit auf die Flächeneinheit: 
p = hy, und folglich auf 
eine Fläche vom Inhalte F': 
P=FfF»p= Fhy. 
Umgekehrt ift 
* —— 
| 

SR Ah die Höhe einer Duedfliberfäule in preuß. Sollen, und 
p der Drud auf den preuß. Quadratzoll, fo bat man aud ben 
Druck der Flüſſigkeit 

h 





>> 141 = 1017 tmofpbären, 


Es if hiernach 
h = 2,0567 p preuß. Zoll, ſowie 
p — 0,4862 h Neupfund, und 
P= Fp = 0,4862 Fh Neupfund, fowie 


r 
h= 2,0567 7 Zoll. 


Um ſolche Rebuctionen des Druckes der Flüſſigkeiten von 
Zoll auf Pfund und von Pfund auf Zoll u. f. w. leicht volle 
ziehen zu können, ift folgende Tabelle II. zufammengeftellt worben. 


Tabelle II. 


Tabelle zur Reduction des Drudes der Luft oder einer anderen 
Slüffigkeit. 














Höhe der | Höhe ber — auf Druck auf 
Auedfildere|Ouedtfiinere] den preuß. das Quadrat⸗ 

fäule in | fäule in Quadratzoll centimeter in 
pariſ. Zoll | Gentimeter Kilogramm 


Atmofphäre 


NReupfund 











1 28 75,80 14,108 | 1,0808 
0,08571 1 2,707 0,5087 | 0,08681 
0,018198 | 0,8694 1 0,1861| 0,01860 | 
0,07092 1,9858 6,876 1 0,07303 


0,9700 27,16 78,58 18,680 1 
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Ein offenes Piezometer oder Manometer giebt die 
Differenz A, zwiſchen dem Druck A der inneren Flüſſigkeit und 
dem Drud der äußeren Atmofphäre %& an; e8 ift daher 

h=k + h, ſowie 

p = 0,4862 (k + h,) Neupfund 
zu feßen, und natürlich der äußere Lufttrud ober fogenannte 
Barometerftand (x) beſonders zu beftimmen. 

Nah dem Mariotte’fhen Geſetze find die Spannfräfte 
eines und beflelben Luftquantums, bei unveränbertet Temperatur 
den Dichtigkeiten direct und folglich den Volumen umgekehrt 
proportional. Sind p und p,, oder A und A, die Spannungs⸗ 
fräfte, y und y, die entſprechenden Dichtigkeiten und 9 und 
V, die Volumen eines und beffelben Luftquantums, fo Bat 
man biernad: 

Pe. 2. er, 
pı 1 Yı v 

Die mehanifhe Arbeit A, welche nöthig if, um ein 
Luftvolumen V aus der Spannung p in bie Spannung 2, zu 
verfegen, beftimmt fih durch tie Formeln: 


_ Pı\ — 2,3026 V p log. (#1 ),unv 
A Vp log nat. ( — 2,30 plog 2 ),un 


A = VYyrılog.nat. > —= 2,8026 Y, pi log. (-) 
1 


Eben fo groß ift auch das Arbeitsvermögen, welches frei 
wird, wenn bie höhere Spannung 9, eines Zuftvolumens V, 
in die tiefere Spannung p umgefest wird. 

Sn einer höheren Luftfäule nimmt die Erpanftofraft und 
Dichtigkeit von unten nad oben zu ab. Iſt p und Y Spannung 
‚und Dichtigkeit der Luft an einer unteren, 9, und y, aber 
Spannung und Dichtigkeit an einer um 8 Fuß höheren Stelle, 
fo hat man: 
sy 
7 


*2* ‚wo e — 2,71828, und daher 


— — 6 


Yı 
— 5 109. nat.(2) = 58604 log. () Fuß, 


wenn A und Ah, bie Barometerftände bezeichnen. Die Anwendung 
diefer Formel beim barometrifchen Höhenmeſſen (f. oben Seite 
272 u. f. w.). 


Nah dem BaysLuffac’fchen Gefege ift für ein und baffelbe 
Zuftquantum bei den Temperaturen t und t,, Dichtigfeiten Y 
und y, und Volumen V und Vfr: 


V. — Y_ — 1 + 0,00867 t, 
12 Yı T-+ 0,0867 


Sind überdies noch die Spannungen p und 9, ober A und 
Ah, ungleid, fo hat man: 


V. 6008367 t. 


v er — 1 + 0,00867 4 
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Hierbei ift nun die Dichtigkeit der atmofphärifchen 
Luft bei 20 (Eentef.) Wärme und A Meter Barometerftand 
(Gewicht pr. Eubifmeter): 

— _ 129 bh __ 10h ailoatamm 
7 7 I 0.008672 0,76 1 0,00807: ° sramm, 
bei A parif. Zoll Barometerftand (Gewicht pr. Eubitfuß): 
_..0,002862 7 
1 -+- 0,00367 
und bei 3 preuß. Zoll Barometerftand: 
_ _0.002765h_ 5 d; 
Y=ZTT 0008074 Veupfun 
ferner bei dem Drude p Kil. auf das Quadratcentimeter: 

2 _ _D_ __1T2p er ramm 
#7 IF 0,008678° 1,0886 1 0,00867: Vlogtamm, 
und dei dem Drude 9 Neupfund auf den preuß. Duadratzoll: 


_.0,006688p 
y= TE 0.008078 Pfund (Gewicht pr. Cubikfuß). 


Beifpiel. Ein Gebläfe, welches pr. Secunde 10 Cubik⸗ 
fuß Luft von 11/,, Atmofphären Spannung liefert, nimmt die 
theoretifche Leiftung 
L=11.144.14,10 Ln. 1,1== 22337 . 0,09531—2129 Fuß⸗ 
pfund = 4,45 Pferbefräfte in Anfprud. 

Bei einem gefhloffenen oder Zuftmanometer beftimmt fidh 
die Spannung (A) der abgefperrten Luft durch a Formel 

IR 1-+- 0,00367 Th) (—- 
er 1-+ 0,008672/ \U —h In )dr 
wo 3 die ganze Ränge ber verticalen Manometerröbre, h, die 
Höhe der Duedfilberfäule in berfelben, fowie & die Temperatur 
des Quedftlbers bezeichnet, und wo 5, den Barometerfland und 
t, die Temperatur der eingefchloffenen Luft angiebt, wenn das 
Infteument Null zeigt, alfo A, = 0 ifl. 

Es ift daher (1 -+ 0,00867 £,) 25, eine beftimmte Größe 

ZH, und einfacher 


Neupfund, 


H 
h=h-+ + 0,0087 yU— Rh)’ 
ſowie umgefehrt 


h=Y, [* + Var] 


Wenn eine gewiſſe Zuftmenge plöglich aus dem Volumen V 
in das Volumen V,, ober aus der Dichtigkeit Y in die Dichtige 





fit y, = 7? gebracht wird, fo erleidet auch die Temperatur 


derfelben eine Aenberung, und zwar nad dem Wärmegefese: 
x—1 


ee“ 


worin Fund Z, bie Temperaturen, fowie p und 9, die Preflungen 
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ber abgefpertten Luft vor und nach ber plöglichen Volumen⸗ 
beränderung bezeichnen, d den Ausvehnungscoefficienten ber Luft 
0,00867 und x = 1,41, das Verhältniß der fpecififchen Wärme 
gig. 811. der Luft bei gleichem Drude zu der 
bei gleihem Volumen bezeichnet. 
Die mechaniſche Arbeit, welche 
erforderlich ift, um ein Luftvolumen V, 
Big. 311, plöglih aus der Preffung 
» p in die Preffung 9, zu verfeßen, 
wobei natürlich auch die Temperatur 
& in eine andere, mittels der obigen 
Gleihung zu beſtimmende Größe z, 
übergeht, giebt folgender Ausprud 


ans 
x 
—— pı\ * 
n 1= |) - lv 


x“—1 


1 - &)" Inn 


V væ 
Da 3 = (7) , fo folgt au 


2 4 [("- ro 
Hl - nn 


Beifpiel. Um ein gegebenes Luftquantum durch Verdichtung 
plöglich auf die Hälfte feines Volumens zurüdzuführen, alfo auf 
das Doppelte zu verdichten, ift die mechanifche Arbeit 
4* Fr (2741 — 1) Vp= 8,44. 0,8287 Vp = 1,1807 Yp 
noͤthig. 3.8. für V= 10 Eubiffug und p=14.144 2016 
Pfund, A = 22800 Fußpfund. Die Preffung der Luft ift nach 
der Zuſammendruͤckung: 

p, = 214 p = 2,657p = 87,2 Pfund 
und bie Temperatur: 
. — AH IHM — 1 _ 0,8287 
—— d  0,00867 
= 890,56 + 1,3287 t, 
3. ©. für & = 109, t, = 1020,85. Nach dem Mariotte’- 
ſchen Geſetze, welches eine unveränderte Temperatur vorausſetzt, 
ft 9, = 2p = 28 Pfund, 4 = t = 10 Grad und 


A = Vp Log. nat. (2) —= Vp Log.nat.2 
= 0,6931 Vp = 0,6981 .20160 —= 18970 Fußpfund. 





+ 1,8287 t 


$. 37. Theoretischer Ausfluss des Wassers, 
SR A die Druckhöhe, d. i. bie Tiefe der Mitte der Ausfluß« 
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mündung unter dem Wafferfpiegel, und F' ver Inhalt der Aus⸗ 
flußmündung ober des Steahlquerfhnittes, fo Hat man bie 
theoretifche Ausflußgefhwinbigfeit: 
v=V?2gh = 17906 VR Buß, 
und das Ausflußquantum pr. Secunde: 
Q=Fuv=FY2gh 


Es iſt alfo die Ausflußgeſchwindigkeit gleich der Ends 
geſchwindigkeit eines Körpers, welcher von einer der Drucdhöhe 
gleichen Höhe frei herabfällt, und das Ausflußquantum gleich 
dem Inhalte eines Prismas, welches den Duerfchnitt ver Mündung 
oder des Strahles zur Bafls, und die Ausflußgefhwindigteit 
zur Höhe hat. 

In die Oberfläche GEF des Waflerfpiegels nicht mindeſtens 
10mal fo groß ale der Querſchnitt der Ausflußinündung, fo 


muß man v — 29 * z ſetzen 
-@ 
Beim Ausfluffe des Waffers ins Waffer, 4.8. aus 
Sig. 812. einem Gefäße A, Fig. 812, in ein 


Gefäß B hat man fett A den Nis 
beauabftand CD der Wafferfpiegel 
von einander einzuführen. 

Iſt ferner über dem Waſſer⸗ 
fpiegel des Ausflußgefäßes ein 
anderer Drud vorhanden als vor 
der Ausmündbung, fo bat man noch 
zu A die Differenz dieſer Drücke 
gu addiren. Mündet z. B. bie 

Ausflußöffnung in einem Raum aus, wo ein durch eine Waſſer⸗ 
fäule gemeffener Luftdruck %, ftatt hat, während die Atmofphäre 
auf dem Wafferfpiegel mit ber Mafler-Barometerhöhe % brüdt, 
fo hat mın — 29(h + k — %,) zu feßen. 


Drüdt ein Kolben X, Big. 818, auf ven Wafferfpiegel 
Fig. 818 eines Ausflußgefäßes mit einer Kraft P, 
i alfo auf jeden Quadratzoll derfelben mit 


der Kraft p = Er die dem Drude einer 


Baferfäule von der se „= —H 


zu feßen ift, fo Hat man = 
o=V3yhFi)=Y 29(h+?) 
-| 29(h+5,), 


und wenn bie Mündung 7’ nicht fehr 
Hein gegen @ ift: 
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——— 
3 


Umgekehrt ıft 


+2 =[1- (15 


fowie für einen anderen Querfchnitt G1, und die Höhe h, über 
der Mündung: 


pP _[, _(E } ve 
hr, =|ı (2) 2g' 
daher entlih die hüdrauliſche Druckhöhe an irgend einer 
Etelle: 
2 = 240-4 [@) - (]2 
v0, ER 5) G/ 429 
— hydroſtatiſchen Druckhöhe minus Differenz der 
Geſchwindigkeitshöhen, entfprechend ver Gefchwin« 
bigfeit an eben biefer Stelle und der im Wafferfpiegel. 
Bei dem Ausfluß durch einen Wandeinfchnitt ift bie mitte 
lere Sefhwinbigkeit 9 = %, V⸗ gh, wenn A die Tiefe der 
Ucberfallsfhwelle oder unteren Kante des Einfchnittes unter dem 
Waſſerſpiegel bezeichnet. Iſt num noch d die Breite diefer Ab: 
fußöffnung, fo hat man das Ausflußquantum berfelben: 
Q=%bhVıgh. 
Fuͤr den Ausfluß durch eine rectanguläre Seitenöffnung, 


beren Horizontale Geitenkanten um bie Tiefen Ah, und Ay vom 
Waſſerſpiegel abflehen, ift: 


2 
und annähernd, wenn man die Ocffnungshöhe A, — Ag = a 
und bie mittlere Druckhoͤhe TR = h einführt: 


o=[1 - w(#) | Vz. 


Sürden Ausflug durch eine Ereisrunde Mündung, deren 
Halbmefler = r ift und deren Mittelpunft um die Tiefe Ah 
unter dem Wafferfpiegel Tiegt, ift: 


„= |? — Yaa (+) — 5024 (+) — Veon. 


$. 88. Contraction der Wasserstrahlen. Iſt tie 
Ausflußdffnung fehr glatt und genau abgerundet, 
wie 3.8. in Big. 818, fo fließt das Waſſer aus derſelben in 
parallelen Fäden und mit einer Geſchwindigkeit u, — 0,96 v 
bis 0,99 9 aus, welche nur um 4 bis 1 Procent Meiner ift als 
die theoretifche ©chhmwintigkit v — Vagh. 

Dingegen durch eine Mündung in der bünnen ebenen 
Bund fließt das Waffer in convergenten, einen ‚contrahirten 
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Waſſerſtrahl bildenden Fäden aus, und es ift ber Querſchnitt 
F', des Strahles in einiger Entfernung von ber Mündung 
ungefähr nur 0,64 F’ oder 64 Procent von dem der Mündung, 
alfo bei einer freisförmigen Oeffnung, die kleinſte Diele 
des Strahles nur 0,8 von der Weite der Mündung Man 


nennt das Verhältniß = zwifchen dem Querfihnitte des Waſſer⸗ 


ftrahles und dem der Mündung, den Eontractionscoeffis 
eienten und bezeichnet e8 durch a, hat alfo hier ungefähr 
« = 0,64. Hiervon ift noch der Geſchwindigkeitscoeffi— 
cient 9, d. i. das Verhältniß der effectiven Geſchwindigkeit v, 
zu der theoretifchen Geſchwindigkeit v—YV 2 gh, und der Aus⸗ 
flußeoefficient u, nämlih das Werhältniß der effectiven 
Ausflugmenge Q, zur theoretifhen, Q = F v? gh zu unters 
fheiden. Dan hat alfo: 








Endlich ift noch der Widerftandscoefficient Z, nämlich 
2 8 
das Verhältniß der verlorenen Geſchwindigkeitshöhe — 


8 
zur effectiven Geſchwindigkeitshöhe in Betracht zu ziehen. 


1 
Da vd = pv, dp v — * ſo hat man auch — 1, 
1 


Vı+?z 

Für den Ausflug durch Mündungen in der dünnen ebenen 

Wand ift im Mittel bei kleinen Ausflußgeſchwindigkeiten zu fegen: 
a = 0,64; o = 0,97, 
vu = 0621 und U = 0,063. 

Vebrigens find dieſe Coefficienten bei verfchiedenen Druck⸗ 
Höhen und verfchiedenen Mündungen nicht genau biefelben, 
namentlich find die Ausflußeoefficienten für kleine Mündungen 
und für Kleine Druckhöhen größer als 0,621. Bei Mündungen 
in der vünnen eonvergenten Wand fallen @ und ze größer, 
dagegen bei folhen in ver dünnen divergenten Wand, Kleiner 
aus als bei denen in der dünnen ebenen Wand. 

Am genaueften kennt man durch Poncelet und Lesbros 
die Ausflußcoefficienten für veetanguläre Seitenmündungen 
von 2 Deeimeter (ungefähe 8 Zoll) Breite und 0 bis 2 
Decimeter Höhe. Diefelben find in folgenter Tabelle zuſam⸗ 
mengeftellt, und letztere feßt voraus: 

1) Daß das Wafler vor der Mündungswand ziemlich in 
Ruhe befindlich, dieſe Wand alfo gegen die Mündung fehr groß fei. 

2) Daß die Drudhöhe bis Mitte der Mündung und nicht 
unmittelbar in der Mündungsebene, fondern einige Fuß oberhalb 
verfelben gemeffen worben fei. 


fowie umgelehrt, 9 = 
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I. 


Tabelle der Ausflußcoefflcienten für rectanguläre Mündungen 
in der dünnen Wand. 


Zür den Ausflug durch einen rectangulären Einfhnitt 
in der dünnen Wand (Ueberfall) find die oefficienten nad 
Poncelet und Lesbros in folgender Tabelle aufgeführt. 

Diefe Coefficienten wurden durch Verſuche mit einem Wand⸗ 
einfchnitte von 2 Decimeter ober circa 8 Zoll Breite angeftellt. 
Bei Anwendung diefer Tabelle ift zu beachten: 

1) Daß der Einfhnitt in einer großen ebenen Wand bes 
findlih fein, alfo das Waſſer vor derfelben faft ſtillſtehen muß. 

2) Daß die Drudhöhe vom Wafferfpiegel bis Schwelle oder 
untere Kante der Mündung, und zwar einige Fuß vor der 


Dündungswand, oberhalb der S i 
meffen if. ba entung des Wafferfpiegels, zu 
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II. 


Tabelle der Ausflußcvefficienten für rectanguläre Einſchnitte 
von 8 Zoll Breite in ber dünnen Wanb. 


Drud- 
höhe A in 
Zollen. 
Ausflußcoeffi⸗ 
cintu= . |0,633|0,621 


u=%u = |0,422]0,414 


ılyvl2ıs3|a]e 


Ya 


























0,592|0,590|0,585 
0,595/0,893|0,590 


0,610[0,606[0,596 
0,407|0,404|0,897 








II. 


Tabelle der Ausflußcoefficienten für reetanguläre Einfchnitte 
von 2 Fuß Breite in der dünnen Want. 























Drud- 
höhe AR in 2,5 4 6 8 | ı2 | 16 | 24 
Zollen. 
Ausflußcoeffis 
cient u—= 0,618 |0,609 |0,600 |0,592|0,586 | 0,586 | 0,585 
Ku = | 0,412 |0,406 0,400 10,395|0,891 10,891 | 0,890 





Bei Anwendung der in ben vorftehenden Tabellen enthaltenen 
Eoefficienten hat man mit den $ormeln: 
)Q=uFVYıgh = uab V2gh, 
2)Q = %,ubV2gh° = ubV2gh> 
zu rechnen, und es iſt D die von ber angegebenen Größe mög- 
lihft wenig abweichende Breite, = die Höhe ber Oeffnung, und 
h in 1) bis Mitte, dagegen in 2) bis untere Kante der Mün— 
dung zu meffen. 


Beifpiele. 1) Welches Waflerquantum flieht durch eine 
rectanguläre Mündung von 8 Zoll Breite und 3 Zoll Höhe, 
wenn ber Waflerfpiegel 4 Fuß über ber unteren Sante diefer 
— — 8.3 
Mündung fleht? Es ift hier f= 77, — Y, Duabratfuß; fer 
ner bie Druckhöhe a = 4 — Yı = 3,875 Fuß, und nad 

’ 1 ’ 
ber erfien Tabelle, u = aa Teen = 0,6185 zu neh⸗ 


men, daher das gefuchte Wafferquantum 


— 0,6185. Y, . 7,906 V 3,875 — 0,815 . 1,968 

= 1,604 Cubikfuß pr. Secunde. 

2) Welches Wafferquantum flieht dur einen MWandeine 
f&hnitt von 9 Zoll Breite, wenn das Waller 6 Zoll über ver 
Schwelle ſteht? Es it hier d— 9 Zoll — S Zub, h—=6 Zoll 
28 


O 
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—=Yg Buß, daher nad) der zweiten Tabelle u, — 0,893 und bie 


Ausflugmenge Q — 0,393. %,.7,906 V (Y,)® = 23,881.0,85855 
= 0,824 Cubikfuß pr. Secunte. 


$. 389. Unvollkommene Contraction. Der Con⸗ 
tractionsceoefficient nimmt zu, wenn die dünne Wand, worin 
fih die Mündung befindet, nach der Mündung gu unter 1800, 
aber ab, wenn fie über 1800 convergirt, und ift auch größer, 
wenn die Gontraction auf einer oder mehreren Seiten der Mün- 
dung ganz aufgehoben if. Im Iesteren Balle hat man es 
mit der unvollfländigen Gontraction zu thun. Bei ders 
felben findet alfo ein ſtärkerer Ausfluß, zugleih auch noch eine 
fchiefe Richtung des Strahles flatt, wie IL, in Fig. 314. 
Sn das Verhältniß des eingefaßten Theiles vom Mün- 
ig. 314. dungsumfang, wo alfo 
eine Contraction nicht 
ftatthat, zum ganzen 
Umfang der Mündung, 
Kin der entfprechende 
Ausflußcoefficient und 
1, der bei vollflindie 
ger Sontraction wie I, 
in Fig. 314, fo kann 
man fegen: 
Ar=(1+0,155 .n)io- 
Unvolltommene 
Gontraction de 
Waſſerſtrahlen tritt ein, 
wenn die Mündung 
einen anfehnlichen Theil 
von der Wand ein 
nimmt, in welcher die= 
felbe befindlich ift, wenn 
alfo das Waſſer vor 
ber Mündung nicht als ſtillſtehend angefehen werben Tann, ſon⸗ 
dern an berfelben mit einer anfehnlichen Geſchwindigkeit ans 
‚ fommt, wie bei IL, in Fig. 815. Bezeichnet man das Verhälts 


niß 7 des Querſchnittes A’ der Mündung zur Wandfläche 


oder zum Querſchnitte 7, des ankommenden Waffers durch 7, fo 
hat man die Ausflußcoefflcienten für Treisförmige und reetanguläre 
Mündungen aus folgenden Tabellen zu nehmen, woburd) bie 
Correetionen m — u, gegeben werben, um welche die Aus 
flußcoefficienten u, für vollkommene Gontraction (I, Fig. 815) 
zu vergrößern find, um die Goefflcienten um für unvollloms 
mene Gontraction (TI, Sig. 815) gu erhalten. 
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Tabelle L 


Die Correctionen ber Ausflußcoefficienten für freisrunde 
Mündungen bei unvolllommener Contraction. 



























































n 0,1|0,2|0,3| 0,4|0,5| 0,6 10,7 1 0,9 
— 0,014034 069002134 189 20 471 
0 
Tabelle IL 


Die Eorrectionen der Ausflußcoefficienten für reetanguläre 
Mündungen bei unvollfommener Eontraction, 





n 0,1| 0,2] 0,3] 0,4| 0,5| 0,6|0,7|0,8|0,9 


























071/107|152|208]2781365 


im — bo _ 0, 478 
u) 

















0 











Die Coefficienten in ben vorſtehenden Tabellen ſetzen vor⸗ 
aus, daß die Druckhöhe an einer Stelle gemeſſen worden ſei, 
wo das Waffer ziemlih ſtill Steht; wird fle aber an einer 
Stelle vor der Mündung F gemeflen, wo ber Duerfchnitt des 


Waſſerſtromes = F}, die Geſchwindigkeit de =-v ift, fo hat 
1 
man für die Boncelet’fhen Mündungen gu fegen: 
Im — Mo _ (+ ei } 
— 0,641 5) — 0,641 n9, 


und baher 
-) | io ab V» (r — 2) 


= I: + 0,1 (2? 
1 

wo a und db Höhe und Breite ber Mündung IF, #ig. 816 

und a, und 5, Höhe und Breite des ankommenden Waſſer⸗ 





Fig. 816. 








firomes ABCD, fowte A die Tiefe der unteren Mündung» 
fante 2? unter dem Wafferfpiegel bezeichnet. * 
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Tabelle IL 


Die Eorrectionen der Ausflußcoefficienten für die Boncelet’fchen 
Mündungen bei bewegtem Waſſer. 






































n 0,050,10|0,15 |0,20 | 0,25 |0,80|0,40| 0,50 
En — # _. 9,002 o0s [14 |o20 040 | 058 | 108 | 160 
Bo nu 
Für Bonceler’fche Ueberfälle, Fig. 817, hat man 
dig. 817. Im —_Ho 


Mo ER 
7 

= 1,718 (Fi) 

— 1718 n%; 
fürWieberfälle, wel- 
he über die ganze 
Wand mweggehen, wo bie Contraction an den Seiten weg⸗ 
fallt, iſt hingegen 


— — 0,041 + 0,3692 
0 





zu ſetzen. 
Es ift hiernach die Ausflußmenge im erften Sale: 


= [+ ns] mo Viom, 
und im zweiten: 
9 = % [1 +0.00(&)] wbV2gRs, 


wobei die Bezeichnungen bie obigen find. 
Nach diefen Formeln find die folgenden Tabellen IV. und 
V. berechnet worden. 





Tabelle IV. 


Die Eorrestionen ber Ausflußcoefflcienten für bie Poncelet'ſchen 
Ueberfälle bei bewegtem Waſſer. 


en 





























n 0,10)0,150,20!0,250,30|0,850,40|0,45|0,50 
— 0,[000|001|003|007|014|026 |044 O0) 107 | 
0 
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Tabeile V. 


Die Eorrectionen der Ausflußcoefficienten für Ueberfälle über die 
ganze Wand, ohne Seiffncontractionen. 






0,00/0,05/0,10!0,15|0,20/0,25|0,30 



























Un _— Mo — 0, 
He 
Beifpiel 1. Welches Wafferquantum giebt die Mündung 


im Beifpiel 1. des vorigen Paragraphen, wenn fie in einer 
ebenen Wand von 10 Zoll Breite und 6 Zoll Höhe ausge- 


041|042|045 | 049|056 |064|074|100| 138 


























. i 2 F 8.3 
fhnitten it? Hier iſt ꝛ 7 2753* 0,4, daher nad 


Tabelle I. Fr Fo — 0,107, und das oben gefundene 


(N) 
MWafferquantum Q = 1,604 Eubiffuß um 0,107 . 1,604 
— 0,172 Eubiffuß größer, alfo im Ganzen = 1,604 + 0,172 
— 1,776 Cubikfuß zu feßen. 

Beifpiel 2. Wenn der Ueberfall im Beifpiel 2. des vori⸗ 
gen Paragraphen in einer ebenen Wand von 11/, Buß Breite 
ausgefchnitten ift, und die Meberfall- Schwelle fünf Zoll über 
dem Gerinnboden fteht, fo hat man 


ee ey 
Fr, 15(64+5) ” 165 u 


daher die Eorrection der Ausflußmenge nach Tabelle IV.: 0,021 
und Q = 0,824 + 0,824 . 0,021 = 0,841 Eubiffuß. 


$. 40. Ausfluss durch kurze Ansatzröhren. 
Für den Ausflug duch eine kurze cylindrifche Anſatz⸗ 
töhre, welche 2= bis mal fo lang als weit ift, wie AF’ in 
Fig. 318, I, hat man den Eontractionscoefflcienten @ = 1, 
Fig. 318. daher den Ausfluß⸗ 
eoeffieienten gs = dem 
Geſchwindigkeitscoeffi⸗ 
cienten ꝙ, und zwar 
im Mittel = 0,815 
zu ſetzen. Der entfpre> 
chende Widerſtandscoef⸗ 
fiint it {= 0,505. 
Ragt die Nöhre im 
Innern des Gefäßes 
vor und ift die Stirnfläche derfelben ſchmal, fo fällt u noch 
ffeiner aus, und es hört vielleicht gar der volle Ausfluß auf. 
Iſt die Röhre fehief angefegt, oder dieſelbe innen ſchief ab- 
gefchnitten, wie AF' in $ig. 318, II, fo wird u einer, folg⸗ 
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lich arößer, und zwar um fo mehr, je größer der Winkel 
BAN=LJÄR, um welhen die Axe AB ber Nöhre von 
ter Normale AN zur Einmündungschene abweicht. Cs ifl 
überhaupt 

& = 0,505 + 0,803 sin. d +- 0,226 (sin. 0)2 
zu Segen, ober vom folgender Tabelle I. Gebrauch zu machen. 

















Tabelle IL 
Mintel d 09 100 | 200 | 800 | 400 | 500 | 609 
Widerſtands⸗ 
coefficient & — 0, 6050, 665 |0,685|0,713| 0,794 |0,870| 0,937 
Ausflußcoeffls 


cient u — [0,815 en 08: 0,764] 0,74710,781| 0,719 


Eigt die kurze Anſatzröhre in einer Wand, deren Ins 
halt FF} den Querfchnitt F der Röhre nicht vielfach über: 
trifft, fo tritt das Waffer mit unvolllommener Eontraction in 
bie Röhre, und es findet deshalb eine Vergrößerung der Auss 


flußmenge flatt. If 7 das Querſchnittsverhältniß Zr wiſchen 
1 
der Röhre und der Wand, fo hat man: 
& TE — 0,102» + 0,067 22 + 0,046.n3, 


0 
und es ift hiernach Tabelle IL., enthaltend vie Gorrectionen ver 
Ausflußeoefflcienten für kurze Anfasröhren wegen Unvollfoms 
menheit der Eontraction, berechnet worden. 


Tabelle I. 












0,11 0,2 0,3 | 0,4 | 0,5 | 0,6 























127 


er rg, 018 |027048|0so 152| 181 


Iso os 
Ho 











Bei coniſch convergenten Anſatztöͤhren if zw größer 
und bei conifch divergenten Fleiner als bei kurzen eylindrifchen 
Anfagröhren, wofern nur für 7° der Duerfihnitt der Ausmün- 
bung eingefegt wird. Bei circa 18% Gonvergenz der coniſch 
onvergenten Röhre ifkgu am größten, und zwar — 0,95. Sehr 
kurze innen abgerundete ober nah der Geſtalt des contrahirten 
ee geformte Mundſtücke geben fogar & = 0,97 


Ausfluß durch lange Anfasröhren. 459 

Beifpiel, Welches Wafferquantum liefert eine kurze eylins 

drifche Anfagröhre. von 21, Zoll Weite unter 5 FJuß Drud, 

wenn ihre Are 25 Grad von der Normale zu ihrer Einmün⸗ 
dungsebene abweicht? Es ift hier nach Tabelle I. 





‚635 ‚713 h 
——— en Font — 0,674, oder nach obiger Formel 
— 0,505 4 0,303 sin. 25° 4 0,226 (sin. 250)? 
— 0,505 4 0,128 + 0,040 = 0,678, daher 
. 1 B\2 n 
= — — 0,778, fine F=\z) :— = 0,03409 
FE Vers 2/7 4 


Dnadratfuß, und da 
Vh= V5 — 2,236, 
fo folgt das gefuchte Ausflußquantum 
Q = 0,778 . 7,906 . 0,03409 - 2,236 = 0,4658 Eubiffuß. 


8. 41. Ausfluss durch lange Röhren. Sit h das 
Scfälle vom Wafferfpiegel ZO bis Mitte der Ausflupmün- 
dung F, oder, wenn Ausfluß unter Wafler ftatthat, von Waſ⸗ 
ſerſpiegel zu Waſſerſpiegel gemeſſen, ferner J die Länge und d 
die Weite der Röhrenleitung EP, Big. 819, 8 der Wider⸗ 


Sig. 819. 





ſtands⸗ oder NReibungscoefflcient ber Röhre, To aber der für das 
Einmündungsftüd, fo hat man: 


I\ v2 
h= ( +6+ 7) 29 und umgekehrt: 
2 
= en übrigens auch Q = — v. 
+. +35 T 
Hat die Röhre einen rertanguläten Ducrfchnitt von ber 
; art _,(@a-+ 58 
Höhe a und Breite d, fo it 77 Ä ZT 
Q = Fo = abv zu fehen. 
Der Reibungscoeffleient Z it = 0,01439 + Te 
v 





„und 


und laßt fih am bequemften aus folgender Tabelle entnehmen. 


410 Die Eoefficienten der Wafferreibung. 


Tabelle L 
Eoefficienten der Reibung des Waffers in Nöhren. 
























































? 
v — 0,1 02 [08 0,5 | 0,6 | 0,8 1,0 
= 0,01 679 |522 |453 | 888 | 862 | 333 | 813 
Pr v — 1,5 | 2,0 | 8,0 | 5,0 | 8,0 | 12,0 | 20,0 
Fu. 
= 0,0] 282 an 242 | 220 | 204 —* 182 














Der Coefficient des Eintrittswiderſtandes iſt wie für kurze 
Röhren 0,505; läßt ſich aber durch Abrundung oder Eintriche 
tern auf 0,08 herabziehen und bei langen Röhren gang ver- 
nachläſſigen. Mit großem Vortheile kann man dann folgende 
Tabelle gebrauchen. 


Tabelle IL 
(Siehe Seite 442 und 448.) 


Bon ben je gwei Zahlen, welche einer oben angegebenen 
Nöhrenweite und links ausgedrüdten Waſſergeſchwindigkeit ent= 
fprechen, giebt die obere das Ausflußquantum pr. Minute in 
Cubikfußen und der untere das Gefälle der Nöhrenleitung auf 
je 1000 Buß Länge derſelben an. 

Zu den angegebenen Gefällen ober Drudhöhen hat man 
überdies noch diejenige Drudhöhe zu addiren, welche nöthig ift, 
um das Waſſer mit einer ber Ausflüßgefhwinpigkeit gleichen 
Geſchwindigleit vo in die Röhre einzuführen, und welche 


h=0+4W = 006 + on 
alſo gewöhnlich 

h, = 0,016 . 1,505 02 = 0,024 vA, 
ober bei genauer Abrundung der Eintrittsmündung, 

Rh, = 0,016 . 1,08 v2 — 0,017 v2 
zu fegen if. Ä 


‘ 


Beifpiele über Die Bewegung des Waflers in Nöhren. 441 


Beifpiel 1. Welches Wafferquantum giebt eine Nöhrenleis 
tung von 2500 Fuß Länge und 8 Zoll Weite bei 31/, Fuß 
Gefälle? Nach der Formel 


— V2gk 
u Y I 
ıi+6+% T 
ift, wenn man 
I 2500 
h= 8,5, &, = 0,505, — = —— = 10000 
%o 7 7 100 
und vorläufig & = 0,080 ſetzt, die Ausflußgeſchwindigkeit 
7,906 V 8,5 3,5 
v —m——— 7,906 ne 
V 1,505 + 0,03.10000 801,5 
7,906 7,906 
Var a8 — 0,85 Fuß 


Der Geſchwindigkeit 0,85 Fuß entfpricht aber genauer ber 
Eoefjlcient & = 0,0828, daher ift richtiger: 


; 7, 
= 7906 Y 35 — ZE - — 0,815 Buß, 
829,5 94,1 9,7 
j nd? 
und die Ausflußmenge pr. See. Q = — 


— 0,04909 . 0,815 0,04 Cubikfuß, alſo pr. Min. 60 Q 
— 2,4 Cubikfuß. Die Tabelle UI. giebt für eine dreizoͤllige 
Nöhre bei 1,367 Fuß Gefälle auf 1000 Fuß Länge, v — 0,8 
und 60Q = 2,356 ; bei 2,004 Fuß Gefälle aber u = 1,0 


und 60 — 2,945, daher für das gegebene Gefälle se = 1,4, 


; 88 
duch Snterpolation v — 0,8 4 687 0,2 = 0,810 Fuß 
83 
und 60Q = 2,856 4 — 0,589 = 2,856 + 0,081 


— 2,887 Eubiffuß. Zieht man aber noch das zur Erzeu⸗ 
gung ber Geſchwindigkeit von 0,81 Buß nöthige Gefälle 
0,024.0,656 = 0,016 Fuß in Betracht, feßt man alfo das Örfälle 


8,5 — 0,016 
== a == 1,894 Fuß, fo bat man 


27 
v=08 4 7° 02 = 0,809 Fuß und 60Q = 2,890 


Cubikfuß. Diefelben Werthe giebt auch die Formel, wenn man 
für | den angemeffenen Werth 0,0332 einfebt. 


Beifpiel 2. Welches Gefälle wird erfordert, um durch 
eine 5 Zoll weite und 750 Fuß Tange Nöhrenleitung pr. Min. 
20 Cubikfuß MWaffer fortzuleiten. Die Tabelle giebt in der 
Verticalcolumne mit der Meberfährift 5, für 60 Q == 20,453, 
= 25 und 1000 A = 6,022; für 60 Q = 16,862 


443 Tabelle der Waffermengen Langer Möhren. 


Tabelle I. 
Die Waffermengen und Drudhöhen für MRöhrenleitungen 
von 1 bis 12 Zoll Weite bei 0,1 bis 12 Fuß Geſchwindigkeit 
und 1000 Fuß Länge. 






















28: Innere Röhrenweite d in gollen. 
BE 
— 2 8 4 5 6 
0,1 0,1809| 0,2945] 0,5286] 0,8181} 1,1781 
0,0657| 0,0435| 0,0326| 0,0261| 0,0217 
0,2 0,2618| 0,5890| 1,0472| 1,6362| 2,3562 
0,2005| 0,1887| 0,1008| 0,0802| 0,0668 
0,8 0,8927| 0,8886] 1,5708| 2,4544| 8,6343 
0,38912| 0,2608] 0,1956) 0,1565] 0,1304 
0,4 0,5236] 1,1781| 2,0944 | 3,2725) 4,7124 
0,6819| 0,4218) 0,8159| 0,2527| 0,2106 
0,6 0,7854 | 1,7671) 8,1415} 4,9087| 7,0686 
1,2622| 0,8348] 0,6261| 0,5009| 0,4174 
0,8 1,0472| 2,3562] 4,1888| 6,5450| 9,4248 
2,0460| 1,3670] 1,0230 0,8182| 0,6812 
1,0 1,3090 | 2,9452| 5,2360) 8,1812|11,781 
8,0057 | 2,0038| 1,5029| 1,2023] 1,0019 
1,25 1,6360 | 8,6820| 6,5450|10,227 |14,726 
4,4280| 2,9520| 2,2140| 1,7710] 1,4760 
1,5 1,9685 | 4,4179 | 7,8540112,272 117,671 


5,0770| 3,8847| 2,6385 | 2,0808] 1,6923 
1,75] 0 2,2907| 5,1542| 9,1680|14,817 |20,617 
7,9910| 5,8278| 3,9955! 8,1964| 2,6687 
2,0 | 0,6545| 2,6180| 5,8905 10,472 |16,362 |23,662 
6,7457| 5,0592] 4,0474| 3,3728 
2,5 | 0,8181] 8,2725) 7,8631|13,090 [20,458 |29,452 
; 10,087 | 7,5275| 6,0220) 5,0183 
8,0 | 0,9817| 3,9270| 8,8357 [15,708 |24,544 |35,343 
13,916 |10,487 | 8,3496| 6,9580 
4,0 | 1,3090| 5,2360|11,731 |20,944 |32,725 [47,124 
23,398 |17,549 |14,089 |11,699 
6,0 | 1,6862] 6,5450|14,726 [26,180 |40,906 |58,906 
85,132 |26,348 |21,079 |17,566 
6,0 | 1,9635) 7,8640 17,671 |81,415 |49,087 |70,686 
49,075 |86,806 |29,445 |24,538 
8,0 | 2,6180| 10,472|28,562 |41,888 |65,450 194,248 
‚165|83,443 |62,582 |50,066 |41,722 


10,0 | 8,2725| 13,090} 29,452|52,860 |81,812 !117,81 
879,02 |189,51 |126,34 [94,750 |75,804 | 63,170 
12,0 | 8,927) 15,118| 85,848 |62,832 [98,175 [141,87 


580,84 (265,42 [176,95 |182,71 |106,17 | 88,47 


Tabelle der Waffermengen langer Noͤhren. 448 


Tabelle IL 
Die Waflermengen und Druckhöhen für Röhrenleitungen 
von 1 bis 12 Zoll Weite bei 0,1 bis 12 Fuß Gefchwindigkeit 
und 1000 Fuß Länge. 











Innere Röhrenweite d in Zollen. 






7 8 9 10 11 
1,6035| 2,0944| 2,6507| 8,2725 | 8,9597| 4,7124 
0,0186| 0,0163] 0,0145| 0,01804| 0,0118| 0,0109 
8,2070| 4,1888] 5,8014| 6,5450 | 7,9195| 9,4248 
0,0573] 0,0501| 0,0446| 0,0401 | 0,0365| 0,03342 
4,8106| 6,2832| 7,9522] 9,8175 | 11,879 [14,137 
0,1118| 0,0978] 0,0869} 0,0782 | 0,0711| 0,0652 
6,4141| 8,8776| 10,603 |18,09 15,839 |18,850 
0,1805| 0,1580) 0,1404| 0,1264 | 0,1149] 0,1058 
9,6211| 12,566 | 15,904 [19,685 | 28,768 |28,274 
0,8578| 0,3181] 0,2788| 0,25045| 0,2277| 0,2087 
12,828 | 16,755 | 21,206 26,180 | 81,678 |87,699 
0,5845] 0,5114] 0,4546| 0,4091 | 0,3719| 0,8409 
16,085 | 20,944 | 26,507 |82,725 | 89,597 |47,124 
0,8588] 0,7514] 0,6679 | 0,6012 | 0,5465| 0,5010 
20,044 | 26,180 | 88,184 |40,906 | 49,496 |58,905 
1,2650| 1,1070] 0,9840| 0,8856 | 0,8051| 0,7880 
24,058 | 81,416 | 89,761 |49,087 | 59,396 |70,686 
1,4506| 1,2692| 1,1282| 1,0154 | 0,9231] 0,8462 
28,062 | 86,652 | 46,887 |57,269 | 69,295 [82,467 
2,2831] 1,9977] 1,7758| 1,5982 1,4529| 1,8318 
82,070 | 41,888 | 58,014 [65,450 | 79,195 [94,248 
2,8910| 2,5296] 2,2485| 2,0237 | 1,8397] 1,6864 
40,088 | 52,860 | 66,268 [81,812 | 98,993 1117,81 
4,8014] 8,7687| 8,8467| 8,0110 | 2,7878} 2,5092 
48,106 | 62,832 | 79,521 |98,175 118,79 [141,37 
5,9640| 5,2185| 4,6887| 4,1748 | 8,7953] 8,4790 
64,141 | 88,776 |106,03 |130,90 1168,89 |188,50 
10,028 | 8,7740| 7,7994| 7,0195| 6,3814| 5,8495 
80,176 |104,72 1182,54 |163,62 197,99 |2835,62 
15,056 | 13,174 | 11,710 | 10,5394| 9,5813] 8,783 
96,211 [125,66 159,04 |196,35 [237,58 1282,74 
21,032 | 18,408 | 15,247 | 14,728 | 13,384 | 12,268 
128,28 |167,55 1212,06 [261,80 1816,78 |376,99 
85,761] 81,291 | 27,814 | 25,033 | 22.757 | 20,861 
160,35 !209,44 265,07 [827,25 1895,97 1471,24 
54,150| 47,880 | 42,118 | 87,902 | 84,46 | 31,585 
192,42 |251,83 |818,09 1392,70 475,17 1565,48 
75,88 | 66,35 58,98 63,08 | 48,26 | 44,24 


u 





⸗ 


444 Knie⸗ und Kropfröhren. 


dagegen 9 = 2,0 und 1000% —= 4,0474, und hiernach inter> 
453 


polirt fh fr 00Q = 20, v = 25 — 2051 0,5 
— 2,5 — 0,055 — 2,445 Fuß und 
458 
1000 = 6,022 — . 1,9746 = 6,022 — 0,219 


— 5,803 Fuß, folglih if das Gefälle für die gegebene Länge von 
%,.1000$u8, A = %,.5,803 — 4,852 Fuß, und hierzu noch 
das Gefälle zur Erzeugung bee Gefchwindigfeit, d. i. 0,024. 2,52 
— 0,15 Fuß gerechnet, folgt das ganze Gefälle A, — 4,502 Fuß. 


Beifpiel 8. Welche Weite muß eine Röhrenleitung von 
500 Fuß Länge. erhalten, die bei einem Gefälle von Y, Fuß, 
pr. Minute 10 Cubikfuß Waffer abführt? Es ift hier 1000% 
= 1 und 60Q = 10, und nad Tabelle II. jedenfalls eine 
Meite von 5 bis 6 Zollen anzumwenten. Die dzöllige Röhre 
giebt beim Gefälle 1, das Wafferquantum 

1,000 — 0,818 182 . 1,636 
—= 6,545 + 0,775 = 7,820 GEubiffuß; bie 63Öllige hinge⸗ 


1,002 — 1,000 


20.2,356 
— 11,781 — re 11,781 — 0,015 = 11,766 &.-$u$; 


und hiernach folgt durch eine britte Interpolation, die Weite 
bei welcher 10 Cubikfuß Waffer geliefert werben: 

10 — 7,320 2,68 
EHE 11766 —_ 730.0 — 4,446 


gen = 11,781 — 


$. 42. Kinie- und Kropfröhren. Beim Durd- 
gang des Waflers dur ein Knie ABD, Big. 820, erleidet 
dafjelbe einen Verluft an Druckhöhe, welcher dur die Formel: 


a 3 
h=b- er — [0,9457 (sin. )@ 2,047 (sin. d)‘] 37 


angegeben wird, wenn d ben Bris 

—— col⸗ oder halben Ablenkungswinkel 
ABK = DBL= 1 CBD 
bezeichnet. 

Solgende Tabelle enthält bie ent⸗ 
fprechenden Widerftandscoefficienten für 
eine Reihe von Bricolwinteln. Hier: 
nad ift für eine Snieröhre, Deren 
Aren einen Rechtwinkel bilden, wo 
alfo F — 459 beträgt, der Widerſtandscoefſicient & — 0,984, 


3 
alfo nahe — Eins, alfo der Drudhöhenverluft A, — 27 





Knies und Kropfroͤhren. 445 


Tabelle I. 
Die Eoefficienten des Kniewiberftandes. 


o=|v|m[mo]@j]a|s|e]| 
= |0,0s6 jor1s0 jo,554 jo720 [0.084 | 1,260 | 1,861 | 2,481 


Gekrümmte Röhren geben bei gleichen Ablentungswins 
feln Lleinere Drucdverlufte als Knieröhren. Iſt 8 der Ablen- 
tungs= oder Centriwinkel OBD = AMD, dig. 321, eines 

Fig. 321. folhen Rohres, fo läßt ſich der den 
Krümmungswiderftand meflende Ver⸗ 
luf an Druckhöhe 

180 29 
feßen, und es if ber Eoefficient &, 


von dem Verhältniffe = der halben 


Nöhrenweite a zum Krümmungshalb- 
meffer MD =r ver Röhrenare abhängig. 
Folgende Tabellen enthalten die 


Widerſtandscoefficienten für verfchiebene Werthe von — 





Tabelle IL 
Die Eoefflcienten des Krümmungswiderftandes in cylindrifchen 
Röhren. 
























































= 01102!083|04|05|06|07|081091|10 
— | 
. = |0,181/0,188|0,158]0,206 A U 0,977|1,408:1,978 
| 
Tabelle IL. 


Die Eoeffleienten des Krümmungswiderftandes in parallelepipes 
difchen Röhren. 


0,4 hs 0,6 [0,7 oe 





20 


0,1 [0,2 |0,8 0,9 | 1,0 























= 0,28] 0,40| 0,64| 1,02] 1,66 2,27| 8,23 


0.2] 0,14| 0,18 























$. 43. Springende Wasserstrahlen. Steigt bas 
ausfließende Waſſer in einem Strahle ſenkrecht auf, fo Hat 
e8 einen Zuftwiderftand zu überwinden, weshalb die 
Sprunghöhe nit die volle Geſchwindigkeitshöhe erlangt. 


446 Springende Wafferftrahlen. 


Die Eteighöhe ift nicht allein von der Geſchwindigkeitshöhe 
des ausfließenden Waſſers, fondern auch von der Form und 
Weite der Mündung De Sf A die Druds oder theore- 


tifche Seſchwindigteitthehe 2 nit über 80 Buß, fo läßt 


fih fegen: 
1) für den Wafferitrahl, welcher aus emer 1 Gentimeter 
(5 Kinien) weiten Kreismünbung in ber bünnen Wand 
ſenkrecht auffteigt, die Sprunghöhe 
° = 7 0,008654 % - 0,00005782 8 a 
2) für den Wafferftrahl, welcher aus einer kurzen coni= 
[hen Röhre mit innerer Abrundung und 1 Gentimeter Mün⸗ 
dungsweite fentrecht auffteigt, die Sprunghöhe 
h 
% = 1,9162-70,002281% 10.000047 SP 
Nah diefen Formeln ift folgende Tabelle IV. berechnet 
worden, welde in ver erſten Zeile eine von 10 zu 10 Fuß 
fleigende Reihe von Geſchwindigkeitshöhen, in ber zweiten Zeile 
die entfprechenden Steighöben beim Ausfluß durch die Kreis- 
mündung in ber dünnen Wand und in ber britten Zeile die 
entfprechenden Steighöhen beim Ausfluffe durch die kurze conifche 
Roͤhre enthält. 


TabelleIv. 
Die Steighöhen für Gefchwindigfeitshähen von 0 bis 70 Fuß. 























A= | ı0 | 20 | 30 | 40 | 50 | 6o [70846 
s= | 9,60 | 18,26 | 25,85 | 82,38 | 37,74 | 42,12 | 45,60 
= | 9,59 | 18,57 | 26,81] 84,21 | 40,73 } 46,86 | 51,16 























Bei größerer Mündungsweite fallen die Sprunghoͤhen noch 
etwas größer aus, 

Wird das Wafler dem Mundſtücke unter der Druckhöhe 
A, durch eine Röhre von der Länge 3 und der Weite @ zuge 
führt, fo bat man hier die theoretifhe Geſchwindigkeitshöhe 

2 
= 3, = — einzufegen. (©. Seite 441.) 
1+6. + 7 


$. 44. Widerstände durch Verengungen, 
Geht die Geſchwindigkeit vo, des Waflers plöglih in eine an⸗ 
dere Geſchwindigkeit o über, fo verliert dieſes einen Drud, 
welcher gemeſſen wird durch die Söhe: 
ne = Ki 
Entfpriht ©, dem Röhrenquerſchnitte F, und 9 dem Quere 


Widerflände durch Berengungen. 447 
i t man F} v, = Fo, und daher auch 
mn ba 1 4 . — — y 
1693 v =(F 
den entfprechenden Widerftandscoefficienten bezeichnet. 


Diefe Sormel findet bei dem in Fig. 822 abgebildeten Falle 
ihre unmittelbare Anwendung; bei dem in Fig. 828 abge⸗ 


Fia. 822. Fig. 823. 





bildeten Falle if aber ſtatt 7, «F, einzuführen, weil hier ber 
durch die Mündung F, gehende Strahl eine Gontraction er» 
leidet, fo daß er mit einem Duerföhnitte « F, in das Rohr 
dom Duerfehnitte 7 eintritt. Statt « find die oben (S. 435) 
engegebenen Goefficienten für voll» ober unvolllommene ons 
traction einzufegen. 

Die Widerflände, welche das MWaffer beim Dur gang 
durch Schieber, Hähne, Klappen und Ventile zu über⸗ 
winden hat, ſind hiernach ebenfalls zu beurtheilen, am bequem⸗ 
ſten und ſicherſten aber mit Hülfe der in folgenden Tabellen 
enthaltenen Coefficienten zu berechnen. 


Pabelle IL. 


Die Widerſtandscoefficienten für Schieber S, Fig. 824 und 828, 
in parallelepipediſchen Röhren. 





















{= 0,95 | 2,08 | 4,02 |8,12 | 17,8 |44,5 | 198 





0,09 Ion 




















Gig. 824. Big. 825. Fig. 826. 





448 Widerſtände durch Verenyungen. 


Tabelle IL 


Die Miderftandscoefficienten für Schieber S, Big. 326, in 
eylindrifhen Röhren. 


Stellhoͤhe =| Y| — | I, | yf | —* | Og | 7 
Querſchnitts⸗ 
verhalmig 0,948] 0,856] 0,740] 0, 609) 0,466! 0,815| 0,159 


Widerſtands⸗ 
coefficient d —=| 0,07 | 926 0,81 |2,06 | 5,52 | 17,0 | 97,8 





Tabelle III 


Die Widerflandscoefficienten für einen Hahn ZZ, im paralleles 
pipedifhen Rohre AB, Vig. 827. 


Stellwinkel | 100 | 200 | 800 | 400 | 500 | 650 [66949 


38 0,849| 0,687| 0,520| 0, 382 0,188] 0,1101 0 
t= [0,81 | 1,84 |6,15 | 20,7 |95,8 | 275 | © 
\ 


Sig. 827. 





Tabelle IV. 


Die Widerftandscoefficienten für einen Hahn im cylindri= 
[hen Rohre. 


200 | 300 | 400 | 500 


600 


650 | 821/,0 
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Tabelle V. 


Die Widerflandscoefficienten für ein Droffelventil X im 
parallelepipedifhen Rohre AB, Sig. 828. 


Stelle 
wintel 


100 | 200 | 800 | 400 | 500 | 600 | 700 | 900 






























= | 0,45 | 1,84 |8,54 | 9,27 


F' 
F= 0,826 | 0,658 0,500| 0,857] 0,284| 0,134] 0,060| 0 
4 24,9 | 77,4 | 868 | 00 


Big. 828. 





Tabelle VI. 


Die Widerflandsenefflcienten für ein Droffelventil im 
cplindrifhen Rohre, 


Stell⸗ 


0 900 
wintef 2 


109 200 300 | 400 | 500 | 600 


























Für den Durchgang des Waflers durch ein Kegelventil V 
mit Stiel, wie Big. 829, bat man, wenn F’ ven Querſchnitt 
ber Röhre und Fy den ber Apertur ausbrüdt: 


2 
© — 1,645 a _ ı) ‚38. fü Fl =04F, 
ce = 3,11? = 9,6. 
Fig. 329. Big. 330, 





Der Auffihub des Ventiles muß wenigftens ber halben 
Weite der Apertur gleich fein, 
Die Ventilklappe 7 mit Drehungsare C, Fig. 330, giebt 
bei 450 Eröffnung ziemlich denſelben Widerſtandscoefficienten. 
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Beifpiel. Welches Wafferquantum liefert eine Nührenleis 
tung EFH, gig. 381, von 600 Buß Länge und /s Buß 
Weite mit zwei rechtwinkeligen Knien X,K, und zwei Köpfen 


L, L, von Y, Fuß Krümmungshalbmeffer, bei 11 Fuß Druds 
höhe, wenn der im ihr fißende Hahn ZZ auf 309 geſtellt ift. 

Führen wir C — 0,025 ein, fo erhalten wir für die Rei- 
bung in der Röhre: 

I 600 era 

c IF 0,025 - 7 — 80; ferner iſt für die beiden Kniee 

di = 2. 0,984 — 1,97, für die krummen Rohrſtücke 

% —= 2 .0,294 — 0,59, und endlih ift für den Durchs 
gang duch den Hahn, der Wiberftandscoefficient 

&, = 5,47; daher 


++ 5 +++ = 1504304 8,08 89,58 


und © = 7,906 va — 4,17. 


alfo Z 3 — 27,0, daher ift fchärfer 





1 
=. - == 4, ; 
v 906 56,55 4,415 


Nimmt man v — 4,84 an, fo folgt nun das Waſſerquantum 
pr. Minute: 


2 
Q —= 60» 2 v = 60.0,19685.. 4,34 — 51,2 Chfuß. 


$. 45. Ausfluss unter abnehmendem Drucke. 
Dei dem Ausfluſſe des Waſſers aus einem prismatifhen 
Gefäße, welches keinen Zufluß erhält, ſinkt der Waſſer⸗ 
fpiegel gleichförmig verzögert, und es ift bie Zeit des ganzen Abs 
fluffes oder Leerens: 

— 2Gh _2Ch 

urFV2gh Q 
wenn @ den horizontalen Querfchnitt des Gefäßes, A die ans 
fänglihe Drudhöhe, F' die Ausflußäffnung und Q das der ans 
fänglihen Ausflußgefhwindigfeit entfprechende Ausflußquantum 
pr. Secunde bezeichnet. 

Die Ausflußgeit &, innerhalb welcher die Drudhöhe A, in 
Ag übergeht, der Wafferfpiegel alfo um A, — Aa fintt, ift 
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2G — G — — 
— — — — — — — 
EV (Vh—VR.) = 0,253 * VIAVI)) 


Umgelehrt iſt 
= V29.F,\2 
h, -(y5- — ‘) . 

Diefelben Formeln gelten auch beim Füllen eines prismati« 
fchen Gefäßes durch Zufluß aus einem fehr großen Reſervoir. 
Iſt das Zuflußrefervoir A, Fig. 832, nicht fehr weit und der 
Querſchnitt deffelben G,, fo bat man die Zeit, innerhalb 
welcher fih der Niveauabfiand A in h, umändert: 

— 266, VYh-VR) 
uF(@ + G)V 29 
Der Abfluß des Waſſers aus A nah B ift beendigt in der 
Zeit 
2066Vr 
HF(G+G)V 29° 
wo dann die beiden Waflerfpiegel im Niveau OR Tiegen, wels 
$ig. 332. _Ch 
8 ches um — un 


ter dem anfänglichen 

Oberwaſſerſpiegel liegt. 

Hiernach beſtimmen 

ſich auch die Zeiten zum 

Füllen und Leeren 

der Schifffahrts— 

Schleuſen. Iſt 6 

der horizontale Quer⸗ 

ſchnitt der Schleufenlammer AB, Fig. 338, F’ der Inhalt der 
Schutzöffnung, A, die Tiefe des Unterwafferfpiegels unter, und ha 


Fig: 883 


die Höhe des Oberwafferfpiegels uber der Mitte ber Schutz⸗ 
Öffnung Fy fo bat man bie Zeit zum Anfüllen der Schleufe: 
— (hh + 2h,)@ 
uFV2gh, ' 
und dagegen bie zum Leeren derfelben, wenn F\, ten Quer 
ſchnitt der Schugmündung im Unterthor bezeichnet: 
= 20V Vh+i, 


FV?2 
a | 9 90 
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Um die Ausflnßverhältniffe unregelmäßiger Gefäße 
anzugeben, bedient man fih der Simpſon'ſchen Regel. Sind 


Gy, G@, und Gy drei Querfchnitte, je zwei um > von einan⸗ 
ber abſtehend, und bezeichnen Ay, A,,Ay die Höhen diefer Quer⸗ 
fhnitte über der Mündung F', fo hat man hiernach zu fegen: 
8 Go 4 GC, GG 
= — ( — ,„ und 

6uFV2g \Vm ya Vh u Vh,/’ 

8 
= 6 (Go + 4G, 4 G3), auch 
= ut ‚9 var. +Vn 


Beifpiel. In welcher Zeit finkt ein Teichfpiegel um 
3 Zuß, wenn fein Inhalt bei der anfänglichen Druckhöhe 
Ro = 20 Buß, Go = 600000 Duabratfuß, bei der mittleren 
Drudhöhe A, — 18,5 Zub, G, — 495000 Quadratfuß und 
bei der endlichen Drudhöhe A, = 17 Buß, G, = 410000 
Duadratfuß mißt, der Duerfchnitt bes Abzuggerinnes = 0,8 
Quadratfuß und ber Ausflußcoefficient für daffelbe 0,5 beträgt? 
Es iſt: 

— 8.0,1265 600000 4.495000 410000 
6 + 0,5 - 0,8 ) 


Va Ver ’ Vo 
0, 1265 


= 5 ——— (184160 + 460340 +4 99440) = 0,1581.693940 


,8 


— 109710 = 80 St. 281/, Min., 
und das entfprechende Abflußquantum: 


Q = Y, (600000 + 4 » 495000 + 410000) = 1495000 
Cubikfuß. 


S. 46. Ausfluss der Luft. Die Geſchwindigkeit, 
mit welcher die Luft durch eine Mündung A’ aus einem Ges 
füße A, Fig. 834, ausftrömt, ift durch den Ausdruck 


„Von (-@)") 
Yuan 2) 


gu berechnen, in welchem p die äußere, 9, bie innere Breffung, 

Fig. 334. Yı die Dichtigkeit der inneren Luft 

und x bas aus $.86, ©. 428 bes 

fannte Wärmeverhältniß bezeichnet. 

Das Ausflußquantum pr. 

Secunde if Q, = Fo und hat 
die Dichtigkeit 


— 
——— (2). Yı- 
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Daffelbe, gemeſſen unter dem inneren Drude und bei ber innes 


ren Dichtigkeit y,, ift 
1 


Q y p 3 F 
—— — ——— —— 4 
. Yı 2 — 


und auf den äußeren Druck reducirt: 
—l 


p 
”/, 
_p(Bi\ * m _*_ ”) 
=f p 29), 1* —1 — 


Iſt db der äußere Barometer⸗ — h der innere En 
ftand, fo bat man 
pn _brh 
vo 5b 
zu feßen; bezeichnet ferner 7 die Temperatur der inneren Luft 
und d das bekannte Ausdehnungsverhältniß 0,00867 der Luft, 
fo bat man für Metermaaß 


Voo2: Pı _ 995 Vı + dr, und für Fußmaaß 








Vs 2 — 1258 V1 + dr zu fegen. 


Bei Anwendung diefer Bormeln auf das Ausſtrömen des 
Gebläfewindes und auf das Ausftrömen der Luft aus Ventila⸗ 


tionsapparaten, wo 2 ein Lleiner ächter Bruch ift, Tann man 
za Pr zT EN Lei +)] 
2 re er re 


=rF{i — 00284) V 29 2 Az 


h 
ober noch einfacher, wenn T <Y if, 


g=FYwAz=FVigen 


feßen, wobei & = — 5 das Verhältniß der Dichtigkeit 
der Manometerfüllung zu ber ber äußeren Luft bezeichnet. Fügt 
man noch einen _..., a binzu, ” kann man 


= wrV gi zT Ben +09 4 — &:M. 


= 1258 uF — 40 SL T Eubitfuß feßen. 
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Für das Ausftrömen durch eine Mündung 7’ in ber dün⸗ 
nen Wand ift u = 0,56 bis 0,60, durch ein kurzes conoi= 
diſches, oder ein innen gut abgerundetes conifihes Mund⸗ 
ſtück mit höchftens 8 Grad Eonvergenz: u = 0,92 bis 0,93, 
und durch eine kurze cylin driſche Anſazröhre: u — 0,78 
bis 0,75 zu feßen. 

Für das Ausftrömen des Windes aus Düfen iſt u = 0,92 
anzunehmen, und führt man noch den Mittelwerth der Tempe- 
ratur 7 == 10 Grad ein, fo erhält man 


Q = 869 rV% Eubilmeter = 1179 rV% Cubikfuß. 
Giebt man Fin Quadratzoll, fo iſt 
h 
= 82 F vr Eubiffuß. 


Folgende Tabelle giebt die Windmenge pr. Quadratzoll Müns 
dungsquerſchnitt für verfchiedene Preffungsverhältniffe an. 





0,002 | 0,006 | 0,01 | 0,02 | 0,05 |0,10|0,15] 0,20 






























0,820 | 1,16 | 1,83 |2,59 |8,18]| 3,67 











0,867 | 0,580 
































5,19 | 6,60 |5,80|6,08| 6,85 





Iſt die Temperatur ber Luft vor dem Ausfttömen = 71, 


— 1+ dr, 

fo find die obigen Werthe für Q noch durch —5 
oder, wenn man wegen des Feuchtigkeitszuſtandes der Luft, 
d = 0,004 ſetzt, durch 


V 1+6 Fe — 
ra = 0,98 V 100087, zu multipliciren. 


Dieſes Volumen ift ferner noch durch 
1+-dt _ 1,04 
Eu or ei u er 7, 
alfo das erflere duch 
Virus _ 104 _ 1,02 
ı + dm — Y 149 


su mulfipliciten, um es auf bie mittlere Temperatur 7 (— 100) 
su reduciren. 





⁊ 


| 
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Durchſtrömt die Luft eine cylindriſche Röhre BC, Vig-835, 
deren Länge = und Weite = d ift, mit ber mittleren Ge⸗ 


Fig. 385. 





ſchwindigkeit o, fo verliert diefelbe eine durch die Differenz ber 
Manometerftände 3 und A, — Preffung, und es iſt 
y? 1 2 
Bezeichnet d, den — der Ausmündung F, und 
v, die TEN fo hat man 


.=@): 
und baher auf 
d,\* v. — dı . vr 
h—h =|> (4 — 0,025 — (2) — 
Iſt ferner Ro . Manometerftand ber = im Refervois A, 
und &, der Wibderftandscoefficient — — 1) des Einmündungss 


ſtückes B, fo = ar 


en „dtv? 
und bezeichnet endlich zu, den rn fo wie 
ci 27* — 1 den Widerſtandscoefficienten bes Ausmündungs⸗ 


ſtückes CR, fo ift das Ausflußquantum, gemeflen unter bem 
äußeren Drude: 


| 29 Bı I 
2) m)” 


1 + 5 —- 


V (1 40,004 7) a 
= 1258 F — — — mn 
en” 











+ — 
Cubitfuß. 
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3. 2. für az —= 10 Grad, und wenn man Fin Quadratzoll 
giebt, iſt annähernp: 


h, 
Q = 891 F — 7 Cubitfuß. 
7 


1,18—( 


Iſt flatt A, der Manometerftand à am Anfang der Minds 
leitung gegeben, fo Hat man zu fegen: 


MT a — 
u 1,18 + (0,025 u — 1) (a) 


und iſt der Manometerftand A, im Luftrefervoir A gegeben, fo 
gilt die Formel 


he 
b 
BE eb nn en 
WAHL 
TETEIZIE 
x ho Ä 
= saFrl) — 2 Eusitfuf, 


1,18 + 0,025 4 (=) 


wenn die Einmündung der Röhre in A gut abgerumbet iſt, 
fo daß der entſprechende Widerſtandscoefficient &, Null geſetzt 
werden kann. 


Beiſpiel. Welches Windquantum liefert eine Windlei⸗ 
tung BCF, Fig. 835, von 150 Fuß Länge und 1, Buß 
Weite, wenn der Manometerſtand im Regulator A, 3,5 und 
ber äußere Barometerftand 27,5 Zoll beträgt, wenn ferner die 
Temperatur der comprimirten Xuft in A, 10 Grad und endlich 
die Mündungsweite der conifihen Düfe OF, — 31, Zoll 
mißt? Es ift hier 
h 8,5 ı 


150  (d,\* 
— — — — — — — — (7/ 14 
db “27,5 = * Ya u (3) = (in) 


= 0,1158 nd F = (1%)? — — 9,62 Quabratzoll, daher 


das gefuchte Windquantum, welches bei conftantem Drude durch 
die Mündung 7’ ausftrömt: 





7. 


= 8,91. 962) — 
Q= 891.962) 5571,18-70.020.800.0,1188) 


7 v 
= 86 Ve = 21,4 Cubikfuß. 
Dieſes Windquantum iſt gemeſſen unter dem äußeren Luft⸗ 
drucke von 27,6 Zoll und bei der inneren Temperatur von 
10 Grad; wäre aber die letztere 100 Grad, fo müßte bie gefuns 
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dene Oroͤße noch durch 0,98 yı +-0,004.100 = 0,98 VTa 
— 1,159 multiplicirt werden. Das reſultirende Ausflußquantum 


11,06 
5 2 1, 21,4 — 24, — ⸗ 
1,159 Q= 1,159 - 21,4 — 24,8 Cubikfuß finkt auf 1F0,008: 
24,8 j 
= 1 17,7 Eubilfuß, wenn man e8 von der inneren Wärme 


7, = 100 auf 0 Grad rebukirt. 
$. 47. Bewegung des Wassers in Kanälen 
und Flüssen. Bezeichnet Q das Waflerquantum, welches 
durch den Querſchnitt ABCOD, Big. 836, eines fließenden 
ig. 886. Waſſers ſtrömt, fo ift die mitt 
lere Geſchwindigkeit deffelben: 


e=-- 


Die Geſchwindigkeit des Waſ⸗ 
ſers innerhalb eines und deſſelben 
Querprofiles iſt bei einem frei⸗ 
fließenden Waſſer im Stromſtrich M am größten und nimmt 
nach den Ufern und nach dem Boden zu ab. Sind 6j, c2. eg 
die den einzelnen Theilen 7, Pig, Fg + - des Querprofiles 
entfprechenden Gefchwindigkeiten, fo hat man: 

Q@= Fıcı + Fgca + Frcs + --, und 
Fici Faca Facs 

F,rF#+r+'-- 

Annähernd Täßt fich fegen, daß die Gefchwindigkeit in einem 
Perpendikel vom Wafferfpiegel bis Boden um 17 Proc. abnehme, 
und bie mittlere Geſchwindigkeit in demfelben um 81/, Proc. kleiner 
fei ala an der Oberfläche, alfo 0,915 von diefer betrage. Setzen 
wir ebenfo die mittlere Oberflächengefchwindigfeit = 0,915 mal 
die Geſchwindigkeit c, im Stromftriche, fo erhalten wir für bie 
mittlere Geſchwindigkeit im ganzen Querprofile: 

= (0,915)2 609 = 0,84 60* 
genauer hat man aber: 
7,50 C 
= re) C, öfterreichifche Fuß. 

Das vortheilhaftefte Duerprofil eines Kanales ift dasjenige, 
defien mit Wafler benester Umfang bei beftimmtem Inhalte 
ein Minimum if. Bei gegebenem Böfchungswintel 9 ber 
Ufer ift für das vortheilhaftefte Duerprofil die Tiefe AE—= DF 


F sin. 0 
=MN=ıa= Vo und hiernach die untere 





= 


Breite db= — 4.c019.9, dagegen die obere d, — z -a c0t9.9. 

Iſt der Inhalt des Querprofiles — 1, fo hat man für 
bie verfchiebenen Bormen beffelben die in folgender Tabelle ge= 
gebenen Berhältniffe. Bei einem Profile vom Inhalte 7° muß 
man die Werthe in den Columnen 3, 4, 5, 6 und 7 buch 
VF multiplieiren. 
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Tabelle I. 
Dimenflonen verfchiedener Duerprofile. 


| | 
Bis (Relative Untere | Abfo= | Obere | 





2 
ſchungs-/ Bö⸗ |Tiefea | Breite ns, Breite Hmianı 
winkel ſſchung n b na b-42na 

| 
909 0 0,707 | 1,414 0 1,414 | 2,828 
60° 0,577 | 0,760 | 0,877 | 0,489 | 1,755 | 2,632 
450 1,000 | 0,740 | 0.618 | 0,740 | 2,092 | 2,704 
400 1,192 | 0,722 | 0,625 | 0,860 | 2,246 | 2,771 
860,62’ | 1,333 | 0,707 | 0,471 | 0,948 | 2,3857 | 2,828 
350 1,402 | 0,697 | 0,439 | 0,995 | 2,430 | 2,870 
800 1,732 | 0,664 | 0,856 | 1,150 | 2,656 | 3,012 
260, 34° | 2,000 | 0,686 | 0,300 | 1,272 | 2,844 | 3,144 
Halbkreis/ — 0,78 | — — | 1,596 | 2,507 


Hiernach Hat man 3.8. für ein Querprofil von 16 Quadrat⸗ 
fuß bei 300 Uferböfchung: die Tiefe a = 0,664V 16 — 0,664 .4 
— 2,656 Fuß, die untere Breite b — 0,356.4 — 1,424 Fuß, 
die abfolute Böfhung na — 1,150.4 = 4,60 Fuß, die obere 
Breite b-+ 2na — 10,624 Buß, den Umfang bes Querpro⸗ 
files, p — 3,012.4 — 12,086 D.-&uß, und den Duotienten 
» _ 3,012 
F — — —ñ— 0,758. 

Für die gleichförmige Bewegung bes Waflers auf einer 
Steele AD = |], Sig. 337, hat man das Gefälle 


a ee ED c2 
DH=h=5 9'757 


und daher umgefehrt, die mittlere Geſchwindigkeit in ben ſich 
dig. 837. 


überall gleichbleibenden Quer⸗ 
profilen: 





F 

c=Y; Ip 2gh. 

Bei den mittleren Geſchwin⸗ 
digkeiten, welche von 21, Fuß 
nicht fehr abweichen, hat man 
CT —= 0,008, daher für bus 


Fußmaaß =; 
= ip. = — 
h— 0,000128 Z; € und c = 88,4 pi’ 





nimmt man für z den mittleren Werth 
2,8 
— an, fo folgt A = 0,0008584 


VFr 


c2, und 








[ 
VF 
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ce = 52,8 VIE, DB. für den W6hange = —0,0001 


und für den Querfchnitt Z’ —= 16 Quadratfuß, 
c —= 52,8 V 0,0004 — 1,056 Fuß. 

Am ficherften rechnet man mit den in folgender Tabelle aufs 
geführten Wertben von L. 


Tabelle IL 


1 Fuß 








— 


Geſchwin⸗ 
digkeit c 


0,3 | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 





























Widerſtands⸗ 
coefficient 
= 0,0 [1202|1086|1017|0971|0988)0914|0894 | 0879 






Fb nn ban.B essen ———— 
1Ys 3 6 7 10 |12 Zuß 





Geſchwin⸗ 
digkeit c 



























Widerſtands⸗ 
coefficient 
© = 0,0 | 0883 | 0810 | 0787 | 0769 






076110755 | 0752 






Setzt man die mittlere Tiefe des fließenden Waflers = u 
und die mittlere Breite 5b — va, fo hat man annähernd 
v=b+20a = (hr Y)a m F=abm vaß, daher 








Ss = 2, fonie Q = va?c und 
y+2 1 0 
Ba ag 


Nimmt man nun a = 1 und } = 1000, fo erhält man 
v+2 c2 

)=vwmh= 1000 5. · — 35 Hiernach ift fol⸗ 
gende Tabelle (III.) berechnet, welche in der erſten von je zwei 
Zeilen die Waſſermenge 60 Q pr. Minute und in der zweiten 
das dem bdarüberfiehenden » und davorſtehenden c entfprechende 
Gefälle ausprüdt. If die Waffertiefe a, fo muß man ben in 
ber Tafel aufgefundenen Werth von 60 Q durch a? multipliciren 
und den von 3 dur a bividiren. 3.8. für einen Kanal von 
5 Buß mittlerer Tiefe und 20 Buß mittlerer Breite, alfo für 
v—=2Y = 4, if bei 2 Buß mittlerer Geſchwindigkeit das 
Waflerquantum pr. Minute = 480. 52 —= 12000 Eubiffuß, 
alfo pr. Secunde — 200 Cubikfuß, und das Gefälle pr. 1000 
Fuß Länge, — Que — 0,1555 Fuß, alfo für 4000 Fuß 


Kanallänge, = 0,1555 .4 = 0,622 Fuß = 7,46 Zoll. Soll 
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Tabelle III 


Die Waffermengen und Gefälle fließender Wafler bei gegebenen 
Geſchwindigkeiten und befannten Qucrfhnittsverhältniffen. 




















0,2 | 12,000 
0,0275 
0,3 | 18,000 
0,0519 
0,4 | 24,000 
0,0834 
0,6 | 36,000 
0,1678 
0,8 |48,000 
0,2806 
1,0 | 60,000 
0,4219 
1,25| 75,000 
0,6885 
1,50| 90,000 
0,8995 
1,75| 105,00 
1,2051 
2 120,00 
1,5548 
2,5 [150,00 
2,8883 
3 1180,00 
3,8991 
4 1240,00 
5,9547 
5 [300,00 
9,2215 
6 [860,00 
12,944 
8 [480,00 
28,288 
10 [600,00 
86,221 
12 [720,00 
52,005 





1200,0 
24,147 


1400,0 
34,670 


225,00 
0,3547 


270,00 
0,4997 


815,00 
0,6695 


360,00 
0,8638 


450,00 
1,3269 
540,00 
1,8884 


720,00 
8,3082 


900,00 
5,1231 


1080,0 
7,3332 


1440,0 
12,938 


1800,0 
20,128 


2160,0 
28,892 


48,000 
0,0138 


72,000 
0,0260 
96,000 
0,0417 


144,00 
0,0839 


192,00 
0,1403 


240,00 
0,2110 


300,00 
0,3193 


860,00 
0,4498 


420,00 
0,6026 
480,00 
0,7774 


600,00 
1,1942 


720,00 
1,6995 


960,00 
2,9773 


1200,0 
4,6108 


1440,0 
6,5998 


1920,0 
11,644 


2400,0 
18,110 


2880,0 
26,003 


Te — — — — — — — — — — — — — — — 


0,0128 


90,000 
0,0242 


120,00 
0,0389 


180,00 
0,0783 


240,00 
0,1310 


800,00 
0,1969 


875,00 
0,2980 


450,00 
0,4198 


525,00 
0,5624 


600,00 
0,7256 


750,00 
1,1145 


900,00 
1,5868 


1200,0 
2,7789 


1500,0 
4,3034 


1800,0 
6,1599 


2400,0 
10,868 


3000,0 
16,903 


3600,0 
24,269 


0,0048 
60,000 


.2160,0 









360,00 
0,1875 


450,00 
0,2838 


540,00 
0,3998 


630,00 
0,5856 


720,00 
0,6910 


900,00 
1,0615 


1080,0 
1,5107 


1440,0 
2,6466 


1800,0 
4,0985 


5,8665 


2880,0 
10,353 


8600,0 
16,098 


4320,0 
23,113 
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Tabelle IL. 


Die Waifermengen und Gefälle fließgender Waſſer bei gegebenen 
Geſchwindigkeiten und bekannten Duerfchnittsverhältniffen. 


v — | 7 
'c=0,1 | 42,000 
0,0043 
0,2 | 84,000 
0,0118 
0,8 | 126,00 
0,0222 
0,4 | 168,00 
0,0358 
0,6 | 252,00 
0,0719 
0,8 | 336,00 
0,1208 
1,0 | 420,00 
0,1808 
1,25! 525,00 
0,2786 
1,50! 630,00 
0,3855 
1,75) 785,00 
0,5165 
2 840,00 
0,6668 
2,6 | 1050,0 
1,0212 
5 1260,0 
1,4567 
4 1680,0 
2,5520 
5 2100,0 
8,9521 
6: 12520,0 
5,6569 
3 8360,0 
9,9807 
10 4200,9 
15,523 
12 5040,0 


22,288 | 


8 


48,000 
0,0042 


96,000 
0,0114 


144,00 
0,0216 


192,00 
0,0348 


288,00 
0,0699 


884,00 
0,1169 


480,00 
0,1758 


600,00 
0,2660 


720,00 
0,8748 


840,00 
0,5021 


960,00 
0,6478 


1200,0 
0,9951 


1440,0 
1,4163 


1920,0 
2,4811 


2400,0 
3,8423 


2880,0 
6,4999 


3840,0 
9,7259 
4800,0 
15,089 
5760,0 
21,669 


9 


10 
2. 
60,000 
0,0041 


120,00 
0,0110 


180,00 
0,0208 


240,00 
0,0334 


860,00 
0,0671 


480,00 
0,1122 


600,00 
0,1688 


750,00 
0,2554 


900,00 
0,8598 


10560,0 
0,4820 


1200,0 
0,6219 


1500,0 
0,9553 


1800,0 
1,8596 


2400,0 
2,8819 


3000,0 
8,6886 


8600,0 
5,2798 


4800,0 
9,8154 


6000,0 
14,489 


7200,0 
20,802 


11 





66,000 
0,0041 


182,00 
0,0108 


198,00 
0,0204 


264,00 
0,0329 


396,00 
0,0661 


528,00 
9,1105 


660,00 
0,1662 


825,00 
0,2515 


990,00 


0,8544 


1155,0 
0,4748 


1320,0 
0,6125 
1650,0 
0,9409 


1980,0 
2640,0 
2,8458 


3800,0 
3,6327 


3960,0 
6,1998 


5280,0 
9,1748 


6600,0 
14,269 


7920,0 
20,487 
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12 





72,000 
0,0040 


144,00 
0,0107 


216,00 
0,0202 


288,00 
0,0324 


482,00 
0,0653 


576,00 
0,1091 


720,00 
0,1641 


900,00 
0,2483 


1080,0 
0,3498 
1260,0 
0,4686 


1440,0 
0,6046 


1800,0 
0,9288 


2160,0 
1,8219 


2880,0 
2,3157 
8600,0 
8,5861 


4320,0 
5,1381 


5760,0 
9,0565 


7200,0 
14,086 


8640,0 
20,224 
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umgekehrt ein Kanal pr. Secunde 30 Cubikfuß, alſo pr. Mi⸗ 
nute 1800 Cubikfuß Waſſer liefern und das Querſchnittsver⸗ 
hältniß » = 5 fein, fo hat man bei einer Geſchwindigkeit von 
8 Fuß, 900.02 — 1800, folglich =V2 = 1,414 Fuß, 
fowie die Breite = 5 Fuß 74, Zoll und das Gefälle auf 1000 


Buß Länge: 
1,5863 1,5863 
mE — EEE —— — — — 1 
= = πν Huf = 18%, Boll, 


Sol in dem legten Falle a — 9 Zoll — 0,75 Fuß betragen, 
fo bat man die Dimenfionen des Querprofiles auf folgende Weife 
zu ermitteln. Sind Q, und A, die in der Tabelle aufgeführten 
und 1 Zuß Tiefe entfprehenden Wertbe, Q und A aber tiefelben 


Größen bei a Fuß Tiefe, fo hat man Q=Q,«? und h au ,„ daher 


a? = Ar = (#), oder Qi = QM. 


Um nun a zu finden, ſucht man in der mit» (5) überfchriebenen 
Verticalcolumne diejenige Stelle auf, wo deren Werthe für ©, 
und A, dem Produkte Q,h% = Qh? = 1800. (%/,)? = 1012,5 
entfprechen. Nun geben die Werthe Q, = 750 und A, = 1,1145, 
Q, hr = 931, und die Werthe Q, = 900 und A, =1 ‚5868, 
Qht= 2263, daher läßt fich interpolitend fegen: 


1012,65 — 981 

7 — — —— en Se — —nn 0 
zT 3208 — agr (900 — 750) 

8 

— 100 + 7504 9,2 = 759,2 Eubitfuß, 
ferner 
Q 1800 2 
=-V— = — = 1,54 = ı8l U 


und D = 5.1,54 — 7 Fuß 81/, Zoll. 
Wenn fih die Tiefe @ eines fließenden Waſſers um eine 
Heine Größe A a verändert, fo ändert ſich die mittlere Ges 


fhwindiglet cum Ac = \- DE. und das Wafferquane 


tum Q um N®Q = 3,.A8 


Fließt das Wafler ungleihförmig, fo hat man für eine 
kurze Streckke AD— |, Fig. 338, das Gefälle im Wafferfpiegel 
.—_. 

29 
wo p und F den mittleren 
Umfang und mitileren In» 
halt des Querprofiles, vg 
die mittlere Geſchwindigkeit 
im erften und v, bie im 
zweiten ober Ichten Profile, 
v aber das Mittel aus beis 
den bezeichnet. If a die 


’ 
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mittlere Waflertiefe und A a die Abnahme der Tiefe vom erfien 
bis zweiten Querprofile, fo hat man auch 


r=(t- Et, 142 Aa 





294 — 
BE 

und fest man endlich den Abhang 1:7 bes Bettes —= er, alfo 

h=1i« + Na, fo folgt: 





6. 48. Hydrometrie. Das Quantum fließender Waſſer 
wird gemeſſen: 


1) durch Aichen in Gefäßen, 

2) durch den Ausfluß, und 

3) durch Hydrometer, welche die Geſchwindigkeit des 
Waſſers angeben. 


Kleinere Waſſermengen werden durch Waſſerzolle, d. i. 
mittels des Ausfluſſes durch kreisrunde Mündungen von 1. Zoll 
Weite gemeſſen. Dieſe Mündungen ſind in der dünnen Wand 
oder in einem dünnen Bleche auszuſchneiden, und der Ausfluß 
iſt durch Eröffnen oder Verſtöpſeln einiger dieſer Mündungen 
ſo zu reguliren, daß der Waſſerſpiegel nur 1 Linie über der 
hoͤchſten Stelle der Mündung zu ſtehen kommt. Nach Hagen 
liefert ein Waſſerzoll (preuß. Maaß) täglich 520 Cubikfuß. 
Mit mehr Sicherheit mißt man aber, wenn man eine größere 
Druckhöhe anwendet, und am einfachſten iſt es, wenn man den 
Waſſerſpiegel 1 Zoll über den Mittelpunkt der 1 Zoll weiten 
Kreismündung ſtehen läßt. Nach den Meſſungen der Herren 
Bornemann und Röting giebt ein ſolcher Waſſerzoll täglich 
642,8 Cubikfuß. Kleinere Mündungen geben bei derſelben 
Druckhöhe (1 Zoll) verhältnißmäßig noch etwas mehr Waſſer, 
wie aus folgender Tabelle zu entnehmen iſt. 


Tabelle der Waſſerzolle. 





Durch⸗ Ausflußmenge in Cubikfußen 


— ————— 


meſſer yr. Minutelpr. Stunde pr. Tag | pr. Woche 


———— — — ra || Be REES — 


1 Zoll0,44642 26,785 642,84 4500 
Y » 0,12223 7,336 176,08 1233 
Y, v 0,03173 1,904 45,70 320 
8 » 1 0,00878 0,524 12,65 89 
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Die Meſſungen durch den Waſſerzoll werden ſehr vereinfacht, 
wenn man ter Mündung Nr. 2 die Weite 0,4777 Zoll — 5,73 
Kinien, der Mündung Nr.3 die Weite 0,23441 Zoll — 2,713 
Linien, und ber Mündung Nr. 4 die Weite 0,11138 Zoll 
= 1,837 Linien giebt, damit fih die Ausflußmengen dieſer 
Mündungen genau wie 64 :16:4:1 gu einander verhalten. 
Mit Hülfe dieſer Mündungen läßt fih dann jeder Bruchtheil 
eines Wafferzolles angeben; um 3. B. 4*%),, Waflerzolle zu ers 
halten, öffnet man 4 Mündungen von Nr. 1, 2 Mündungen 
von Nr. 2, 8 von Nr. 3 und 1 von Nr. 4. 

Sehr bequem zum Meffen Kleiner Waffermengen ift auch ber 
hydrometriſche Becher (f. Mechanik Br. I, $. 448). 

Größere Ausflugmengen werden am ficherften mittels bes 
Ausfluffesdurdh reetanguläre Mündungen mit Zuhülfes 
ziehung der oben (Seite 432) angegebenen Eoefflcienten gefunden. 

Sehr einfach wird das Waffer in einem Gerinne gemeffen, 
wenn man daflelbe duch ein quer einzufehendes Brett aufflaut. 
Läßt man dann das Waffer tiber der oberen Kante ablaufen, 
fo befommt man einen Weberfall, und es ift das Waſſer⸗ 
quantum nach den in Seite 433 bis Seite 437 angegebenen Regeln 
zu berechnen. Läßt man aber das Wafler unter dem Brette 
ablaufen, wie Big. 339 vor Augen führt, fo hat man nach ben 

Fig. 339. Meffungen des Verfaſſers bei nad 
außen abgefchrägter Kante des Brettes 
das Ausflußguantum: 
h Q = 0,6.abV 2gh 
ES — 4,744 abV h Eubitfuß 
— SB au fegen, wofern die Breite b des Ge⸗ 
F rinnes und der Mündung F, die Höhe 
a der letzteren und die Druchöhe h ves 
MWaffers in Fußen gegeben find. Bei einem abgerundeten Brette 
geht der Coefficient 0,60 in 0,89, alfo 4,744 in 7,036 über. 

Iſt das Gerinne BF’ ganz kurz, fo fließt das Waſſer fuft 
gang frei ab und dann hat man bie Drudhöhe vom Oberwaflers 
fpiegel . Mündungsmitte zu meflen. 


Iſt % I nit klein, fo legt fich der. Unterwaflerfpiegel an bie 


des Brettes an, und es tritt ein weit unffcherere 
Reſultate gebender Ausfluß unter Waffer, Fig. 340, ein. Bezeichnet 
in diefem Falle A den Niveauabftand zwifchen beiden Wafferfpiegeln, 
fo Hat man bei abgefihrägter Kante annähernd 
Fig. 340. Q = 0,46 abV 29% 
— 8,66 ab Vh, 

und bei abgerunbeter Kante 

Q = 0,88abVY2gh 
a — 5,89 ab Y h Cubikfuß, 

== wobei wieder die Druckhöhe A von 
Waflerfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen 
wird. 
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Um beim Aufftauen durch ein eingefeßtes Brett oder durch 
eine Schüge nicht erft den Beharrungszuftand abwarten zu müffen, 
fchlage man folgenden Weg ein. Nachdem man durch gänzliches 
Abfperren das Wafler bis zu einer gewiffen Höhe aufgeftaut hat, 
Öffne man die Mündung und beobachte die Senkung bes Waffers 
fpiegels in gleichen eitintewallen. Am Ende verfchließe man 
die Mündung wieder ganz und beobachte noch die Zeit, in welcher 
der Wafferfpiegel wieder auf das erfte Niveau fleigt. Das 
Duantum, welches dieſes fließende Waſſer führt, iſt nun: 

uFtV2gh 

| —— t+t, 
wo F den Snhalt der Mündung, A die mittlere Druckhöhe 
während des Abfluffes, & die Ausflußgeit und £, bie Zeit bes 
Abfperrens bezeichnet. Nach der Simpfon’ chen Regel ift, wenn 
ho, Ri, Aa, Aa, Ar die in gleichen Intervallen gemeffenen Drud- 


höhen bezeichnen, ftatt Vh, 2 F 
Vn 4VM +2Ym +4VY, +Vı, 
12 


einzufegen. n 

Die Hydrometer geben unmittelbar nur die Geſchwindig⸗ 
teiten der fließenden Wafler an; um daher die Waflermengen 
zu finden, muß man noch in verfhiebenen Breiten die Tiefen 
des Duerproftles mittels einer Sondirftange ausmeflen, hieraus 
den Inhalt des Duerprofiles berechnen und diefen mit der Ge— 
ſchwindigkeit multipliciren. 

Der Schwimmer nahe an der Oberfläche giebt natürlich 
auch nur die Gefchwindigkeit in der Nähe der Oberfläche an, 
um aber gleich die mittlere Gefchwindigfeit in einer Verticalen 
zu erhalten, muß man eine Verbindung von zwei Schwimm« 
tugeln, oder einen Schwimmſtab anwenden. 

Bedient man fih des hydrometriſchen Flügelrades zur 
Ausmittelung der Geſchwindigkeit c fließender Wafler, fo fan man 
ſetzen: c= on + (4 — C)U, wenn % bie Umdrehungszahl 
des Rades pr. Secunde, c, die Geſchwindigkeit des Waffers, bei 
welcher das Rad erſt aus der Ruhe gebracht wird, c, aber bie 
Geſchwindigkeit des Waflers bezeichnet, bei welcher das Rad pr. 
Secunde eine Umdrehung madt. Dean findet die jedem Sins 
firumente eigenthümlichen Gonftanten aus einer Reihe von Bes 
obachtungen bei bekannten Geſchwindigkeiten. Bei großen Ge⸗ 
fhwindigkeiten ift ein Rab mit kleinem und bei Heinen ein 
folches mit großem Stoßwintel in Anwendung zu bringen, da⸗ 
mit die Umdrehungszahl weder fehr groß noch fehr Hein ausfalle. 

St z. B. co = 0,10 und c, — co = 0,45, fo hat man 
c = 0,10 + 0,45. u, und biernah für 140 Umdrehungen 
pr. Minute, oter 14%), = % pr. Secunte: 

ce= 0,10 + 0,485.7, = 0,10 + 1,05 = 115 Fuß. 
Bei Anwendung der Pitot’fhen Röhre, Fig. 841, ſetze 


manc= u V2gt gh= vVh, wo Ar die abgelefene Höhe der 
? 30 
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Waſſerſäule in der Röhre bezeichnet. Der Soefficient W ift eben 

falls auf dem Wege des Experimentirens zu finden. Iſt 5. B. 

v=6,5, fo hat man c=6,5 Vh, und hiernadh bei 0,36 Fuß 

Hydrometerftand, die Geſchwindigkeit c = 6,5 V 0,36: — 3,9 Fuß. 
dig. 341. Tg. 342. 





D 
— — — 


6. 49. Reaction und Stoss des Wassers. Die 
Reactionskraft des aus einem Gefäße A, Big. 342, außs 
fließenden Waſſers ift der Bewegungsrichtung des Waſſerſtrahles 
entgegengefeßt und hat die Größe 

e—Vv (e— v)e 
= — = — fr 
pP g Qy 9 Yı 
wnnece=p v2? gh, vie Geſchwindigkeit des ausfließenten 
Waffers, v die des Gefäßes in der Richtung ber Kraft P und F' 
den Querſchnitt des Wafferftrahles bezeichnet. 

Steht das Gefäß ſtill und ſetzt man den Gefchwindigfeits- 

coefficienten 9 —= 1, fo ift die Reactionsfraft 


c? c? 
P=—-Iy= — — 2Fhy, 


d. i. gleich dem Gewichte einer Wafferfäule, welche den Quer⸗ 
Schnitt des Strahles zur Bafls und die doppelte Drudhöhe 
zur Länge hat. 

Trifft ein ifolirter Strahl W, Fig. 343, eine mit der Ges 
fhwindigfeit © ausweichende Fläche 
ACA mit der Geſchwindigkeit c, 
und wird er von berfelben um den 
Winkel ACM O aus feiner 
erften Richtung gebracht, fo übt 
er gegen biefelbe den Stoß ober 
hydrauliſchen Drud 

P=(1— oos. 32 Qy 
aus. 

Die in der Secunde zum Stoße gelangende Waffermenge ift, 
wenn F den Duerfhnitt des Strahles bezeichnet und immer 
nur diefelbe Fläche geftoßen wird: 

Q=(e— WE, 
ftellt fih aber eine ununterbrohene Reihe von Flächen dem 
Strahle entgegen, wie z. B. das Schaufelfyftem eines Waſſer⸗ 
rades, fo bat man nahe: 

9=cH 


Fig. 843. 
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Für den Normalftoß eines Waſſerſtrahles W gegen eine 
ebene Fläche ACA, Big. 344, it d = 90°, daher 
Big. 844, P= ea Qy, 
und für den Stoß gegen eine hohle 
Fläche, durch welche die Richtung bes 
Strahles in die entgegengefekte ver⸗ 
wandelt wird, if d = 1800, daher 
p—= 9 Qy. 
Iſt die Fläche in Ruhe, fo hat 
man im erften Balle 


e ce? c? 
= — = — Fy=2:—Fy=2Fhy, 





und im zweiten 
P= — Qy = 4 Fhy. 


Es ift alfo im erſten Falle der Stoß doppelt und im zweiten 
viermal fo groß als das Gewicht der Wafferfäule, die den Quer⸗ 
fehnitt des Strahles zur Bafls und die Druckhoͤhe zur Länge hat. 

Die sn L=Pv ves Stoßes if ein Marimum, 


wenn v = Zi beim Normalftoße gegen eine ebene Fläche 


c2 2 . 
Le 17 2 * — Oy=YQhy, d. i. halb fo groß 


als das ganze Arbeitsvermögen des Waflers, dagegen beim Stoße 
gegen eine hohle Fläche, welche den Strahl in die entgegengefegte 
Richtung umbiegt, Z = Qhy. 
Beim fhiefen Stoß eines Strahles W, wie Fig. 846, iſt 
ebenfalls: 
ce—v 
—= (1 — c080) eng; 
in dem Kalle, wo das Waffer nach zwei entgegengefeßten Seiten, 
Fig. 846, ausweichen kann, ift der Normalfioß 








N = Lin. 8 Qy, 
der Parallelſtoß 
P— © — (sin. 82 Qy, 


und der Seitenftoß 


ig. 845. 
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Ss— — ꝰ sin. 20 Qy. 


Für den fchiefen Stoß gegen eine ebene Fläche AB, 
Big. 847, auf welcher fih das Waffer nah allen Seiten Bin 
ausbreiten kann, hat man den Parallelftog annähernd 

_..2(in.d? c—v 
rg + (sin.d2 g 87. 
Für den Stoß und Widerſtand des unbegrenzten 
MWaffers hat man 


2 2 
P=t.- FY=(d+ — 


wo F’ der Querſchnitt der die Wirkung des Waſſers aufnehmen: 
ben Fläche, c die Geſchwindigkeit des Waſſers oder bie ber 
Fläche bezeichnet, ferner &, und Tz die Wirkungen an der Vorber- 
und an der Hinterfläche mefjenden Erfahrungscoefficienten, end- 
lich die Summe 6, + L, derſelben bezeichnet. 

Für ein dünnes Blech. AA, Fig. 848, deffen Ebene recht⸗ 


dig. 347. | Fig 848. 








winkelig gegen die Bewegungsrichtung fteht, hat man 
beim Stoß des Waſſers — 1,86, und 
beim Widerſtand deſſelben £ = 1,25. 
Für einen prismatifhen Körper AABB, Big. 849, 
von der Länge AB =} ift L, veränberlih, und daher bei 
Sig. 349. ben relativen Längen 


L 
— — 0, 1 2, 3; 
VF 
für den Stoß: 
= 1,86; 1,47; 1,35; 1,83; 
für den Widerftanp: 
© = 1,25; 1,28; 1,31; 1,38. 
Der Widerſtand des Waffers 
und der Luft gegen bewegte Körper 
iſt außer dem Querfchnitte und der Länge auch noch von ber Form 
berfelben abhängig. Nah Piobert ift z. B. für die Bewegung 
der Geſchützkugeln im Wafler: 
& = 0,467, und in der Luft 
Ü = 0,451 (1 + 0,0023 c), wo ce in Metern 
= 0,451 (1 + 0,00073 cc), wo c in Fußen zu 
geben ift, 4.8. für c — 1000 Fuß, 
& = 0,780. 
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Die Wiperftandscoefflcienten fallen auch bei nur zum Theil 
eingetaudbten Körpern anders aus, als bei ganz vom Waſſer 
umgebenen Körpern. Für einen fhwimmenden prismatifchen 
Körper, welder 5 bis 6 mal fo lang als breit ift, und in ber 
Arenrichtung bewegt wird, fol & — 1,10 gefeßt werden. Iſt der 
Körper durch zwei Verticalebenen vorn zugeſchärft, wie ABC, 
Gig. 350, fo nimmt T mit dem Zufchärfungswintel ACA = PB 
ab, und es ift 


für —| 1800| 1560| 1220| 1080| 840 | 60° | 360 | 20 
—— [110 | 1,06 [0,93 | 084 ops ons [0,45 | 0144 


Iſt das Hintertheil des Körpers ACDB, Fig. 351, zuge⸗ 
ſchärft, und 4 der Zufßhärfungswintel, fo hat man dagegen 


ig. 850. Sig. 851. 





a —n 
fir = | 1800 | 1880 | 960 | 480° | 240 


=] 1,10 | 1,08 | 0,98 | 0,95 | 0,92 


Bei zugefpisten Vorder⸗ und Hintertheilen des ſchwimmenden 
Körpers fällt natürlich F neh Heiner aus; für Flußdampfſchiffe 
it {= 0,12 bis 0,20, und für große Seedampfichiffe & = 0,08 
bis 0,10. 


Zweiter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln und Tabellen für die 
praktische Mechanik. 


Erftes Capitel. 
Statik der Baukunst, 


6. 50. Erddruck und Futtermauern. Der Rei- 
bungswinkel o ift der größte Wintel BAC, Big. 352, der 
freien Oberfläche einer lockeren Maffe M gegen ben Horizont. 
Durch denfelben beftimmt fich auch die größte oder natürliche 
Böfhung der loderen Maffe: 


AC 
= Bo” cotang. 0. 






ber bie 
Es if im Mittel Reibungss | natürliche |... 
winfel e |Böfchung „| tigkeit y 








| 
für feudte Erde . . - 480 1,072 105 Pfr. 





» tiodene Erde . -» 890 1,235 90 » 
» grobe Gefteinftüde 

(Haldenftug) . - 880 1,280 75 » 
» feinen Sand. . » 810 {| 1,664 96 » 
» Roggenkörner . -» 300 1,782 46 » 
» grobe Schrotförner | 250 2,145 | 400 » 
» feine Schrotförner . | 221,0 2,414 | 400 » 
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Aus dem Reibungswintel E, der Dichtigkeit y ber Ioderen - 


Maſſe und der Höhe AB— h ver Futtermauer oder Bohlenwanb 
u. f. w., Big. 858, folgt auf jeden laufenten Fuß der legteren 


dig. 852. Fig. 853. 





der active Erddruck: 
o\]2 
) P=h Hay[tang.(45° — 9 
und der paſſive Erddruck: 
2) Pen, nyſtang (450 + 2) 
Sm erften Falle bildet das Prisma des größten Drudes den 
Winkel DAB—= % CAB = 48° — 5 und im zweiten 


ben Winkel DR, AB = 450 + > in der Verticalen AB. 
Die Höhe des Angriffspunftes MM diefer Kräfte über dem 
Fußpuntte AR AM =a = ia 
Will man noch auf die Eohäfion der Erdmaſſe Rückficht 
nehmen, fo muß man die Höhe A, auf die ſich die lockere Maſſe 
fentrecht abſchneiden läßt, ohne nadhzurollen, in 1) von A% fub- 
trahiren, dagegen in®2) zu A abbiren. 


Iſt die Oberfläche der Erde auf jeten laufenden Fuß Breite 
mit 4 Pfund belaftet, fo hat man 1, h2y noch um gAh größer 
und den Abſtand des Augriffspunttes über der Sohle: 

a= ) h anzunehmen. 

Ragt endlih die Erdmaſſe um die Höhe BE —= Äh. 
Fig. 354 (a. f. S.), über den Mauerkopf hervor, fo ift der active 
Erddruck— 


2 
pP=Ih_y (h + Rh)? tang. BEN) 7 


c08. 0 
annähernd, bei kleinem a 








’ 


= e\’_,„.A-nd\Y 
— ( — [to (45° = 2) h, sin.o 2" 
und das Moment beffelben : 


Pa= (0 + h,)8 [:s. (15°— 2) - A Y. 
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Für ſehr Heine Werthe von 2) etwa a <.0,3, läßt fi 
fogar 


P= 1,1 + May[ig.(a00 — 9)P, um 


Pa=Ylh+ A) y[ig.(45° — | fegen. 


Es bezeichne 5 die obere Breite BO der Buttermauer 40, 
Sin. 854 Fig. 354, » die äußere Böſchung 
d- ° berfelben auf jeden Fuß Höhe, 
alfo vA die ganze Böfchung 
und 5, =b-+rvh, die untere 
Breite AD, ferner fei y, die 
Dichtigkeit derfelben, fowie 9 
ber GEoefficient ihrer Reibung 
auf ber Balls, und endlich 
drücke J' noch einen, der nöthis 
gen Sicherheit gegen das Nach⸗ 
geben der Mauer entfprechens 
den Stabilitätscoefficienten aus. 
Dann iſt wegen des Ausglei- 
tens der Mauer zu nehmen: 
dikh+hhy — 
Ve = [t9. ‚(45 Yyuh, 
und dagegen wegen bes Kippens: 


2) b=—vh+ * — ‚(40-2 | +% v272 


Bon bdiefen — — iſt natürlich Bei Ausführung 
einer Gonftruction der größere in Anwendung zu bringen. 
Für parallelepipediſche Mauern hatmanv — 0, daher 


1) b=— —— 16 (45°— 9— und 


2 oh 
doy h+h 
— —W — ER doll ah 
2) b= (h+h))ig. (4 ;) Fe F 


Sept man d— 2 und für Z ven Mittelwert — %,, for 


1 
wie für 9 = 3, ein, fo erhält man 
(k + hı)? - e\12 


2) b= 0,707 (kh + h,) ag. (10 — 2). 


Nah Poncelet kann man, fo fange A, < 2h und > 0 
ift, annähernd 


b— 0,865 Vz 7 + Alta. (15° — 9 
= 0,285 (h + hy) ſeben. 
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Hat die Buttermauer die äußere Böfchung »— 0,0 bis 0,2, 
fo fol Hier d die Die derſelben bei ein Neuntel der Höhe über 
dem Fuße angeben. 

Hiernach ift auch folgende Tabelle berechnet, welche Die ge= 


gebenen Werthen von 2 ; A und tg. o entſprechenden Größen 


— 
NA 


der Futtermauer zu beſtimmen, muß man erſt das Verhälniß 


angiebt. Um mit a diefer Tabelle die Stärke d 


berechnen, dann daffelbe in der erſten Columne (Seite 478 ober 
474) aufſuchen, und nun von der gefundenen Stelle horizontal 
herübergeben, bis zu derjenigen Columne, deren Ueberſchrift dem 
gegebenen Falle entweder ganz ober wenigftens ziemlich entfpricht. 


Dir gefundene Zahlenwertb von — zz natürlich noch mit der 
Hoͤhe A der Futtermauer zu en 


Tabelle. 
Die relativen Stärken der Futtermauern. 


Werthe von 2 für 


l=1ı; 


Y 
tg.0 = 0,6 
Berme: 


NA—ı1d: tgo—ı 
y „9, 19. 0 


—=0 0 2ä— 





0,0 10,452| 0,452 |0,258| 0,258 [0,270| 0,270 |0,270 
0,1 [0,498| 0,507 [0,282] 0,290 |o,303| 0,306 [0,303 
0,2 l0,548| 0,563 [0,309| 0,326 |0,336| 0,342 |0,326 
0,5 |0,604| 0,618 |0,338| 0,861 |0,368| 0,375 |0,348 
0,4 |0,665| 0,670 |0,369| 0,894 |0,399| 0,405 |0,857 
0,5 |0,726| 0,717 |0,402| 0,423 |0,486| 0,431 |0,368 
0,6 |0,778| 0,754 |o,436| 0,450 [0,477 | 0,457 10,377 
0,7 [0,824] 0,790 |0,472| 0,476 |0,512| 0,481 |0,385 
0,8 10,867| 0,820 [0,510| 0,501 |0,544| 0,504 |0,391 
0,9 |0,903| 0,848 [0,541| 0,524 |0,575| 0,523 |o,898 
1,0 10,930 | 0,873 [0,571| 0,546 |0,606| 0,540 [0,405 
1,4 |1,023| 0,945 |0,684| 0,624 |0,696! 0,602 |0,416 
2,0 |1,107| 1,004 |0,812| 0,714 |0,795| 0,655 |0,425 
8,0 |1,180| 1,060 |0,981| 0,835 |0,892| 0,717 10,485 
6,9 |1,247| 1,101 |1,206| 0,994 |1,002| 0,779 [0,445 
10,0 |1,283| 1,187 |1,508| 1,182 |1,109| 0,839 |0,452 
20,0 11,809| 1,156 [1,757| 1,827 |1,171| 0,878 0.466 
80,0 I1,316| 1,162 |1,866| 1,889 |1,194| 0,894 |0,458 
© [1,837| 1,175 |2,144| 1,541 |1,248| 0,927 |0,461 
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Tabelle. 


Die relativen Stärken der Futtermauern. 







Merthe von 2 für 





Werthe 





Den Gebrauch dieſer Tabelle wird folgendes Beiſpiel vor 
Augen führen. 


Beifpiel, Welche Stärke ift einer 15 Fuß hohen Futter⸗ 
mauer zu geben, welche eine 25 Fuß hohe Erbmaffe fügen foll. 
deren Reibungswinfel e — 8319 und Dichtigkeit y — 3, von 
der Dichtigkeit y, der Mauer ift, unter der Vorausfehung, daß 
die Berme oder die Mauerkappe auf 3 Fuß Breite frei fein fol? 


Man bat bier 2 = =, = 8% unb 
p9=tang.310= 0,6, daher nach der dritten Verticalcolumne 
auf biefer Seite 7 — 0,572 bis 0,593, alfo im Mittel 0,58 und 
db=0,58.15 = 8%, Fuß. 


Steht die parallelepipedifche Mauer A C, Big. 355, im 
Bundamente, fo kommt der paffive Erddruck auf der äußeren 
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Seite ber Stabilität derfelben zu Hülfe. Iſt dann A, bie Höhe 
DE ver äußeren Erdmaſſe, Y, die Dichtigkeit und Eu der Reis 
bungswintel derfelben, fo hat man zu nehmen 


— (a2 [1 (45° = = no yo [i. (450 + a 


— 855. %ig. 856. 





— 


Für eine unter dem Winkel gegen den Horizont geneigte 
parallelepipedifhe Suttermauer AO, Fig. 856, hat man 
zu ſetzen: 

y db ı ‚Yı (Sin. Ya (@ — o)\? 
 colg.e-+9 y \sin.Yyl@a+o) 
d'Yy, (sin. Yy (a«—0o)\2 B 

—ı| _ı Zelle as N) 1 2 
2) =] Yo BER, 37 (5 * =) +1, ctg.a |; 
wo 5 die fchräge Höhe AB und d die Breite AD— BC ver 
Mauer bezeichnet. 


;„ und 


$. 5l. Gewölbe und Widerlager. Damit ein von 
einer Horizontalkraft P ergriffener Körper AC vom Gewichte G 
auf einer ſchiefen Ebene vom Neigungswintel LOR — a, 
. Big. 357, weder hinab noch hinauf: 
dig. 857. gleite, if nöthig, daß 
P > Giang.(« — 0) un 
< Gtang.(@-+ 0) 
fei, und damit er fih weder um bie 
untere Kante C Kippe noch um bie obere 
Kante D umfchlage, ift erforderlich daß 


P> 2 Gun < a G 
fei, wenn d und d die Abflände CE 
und DH viefer Santen von der verti⸗ 
calen Schwerlinie des Körpers, ſowie a 
und c die Abftände OF’ und DK der: 


felben von ber Kraftrichtung bezeichnen. Der Reibungswinkel o 
fol für gut abgerichtete Steine zu 300 angenommen werden. 
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Zur Erhaltung des Gleichgewichts iſt daher nöthig, ent= 


weder P = Gtang.(a — og), wenn tang.(a — 0) > 2 
und < 3 vr P= 2 G, wenn 2 > tang. (@ — e) und 


<tang.(e + eg) if. Wäre im erften Halle tang. (a — 0) > — 
fo würde der Stein aufwärts gekippt werben, und wäre im zweiten 
Balle tang.(« + 0) < 7; fo würde er aufwärts gleiten. 


Diefe Theorie findet unmittelbar ihre Anwendung bei der 
Berehnung der Stabilität eines Gewölbes, bie biernadh 
auf Folgende Weife zu führen if. Man denke fich das Gewölbe 
AC, ig. 858, durch, wie die Gcwölbfugen liegende Ebenen 

— EFF, EaFa 
——— in viele Theile 
zerfchnitten, und 
berechne nach 
den obigen For⸗ 
meln die Hori⸗ 
zontalfraft oder 
die Kraft. P, wel- 
de im Gewöälb- 
fheitel D zur 
- Erhaltung des 
Gleichgewichtes 
der Gewöolbſtücke 
über dieſen Ebenen noͤthig if. Sind Ei, Gy Gz3 u. f. w. die Ges 
wichte diefer Gemwölbftüde fammt ihren Belaftungen von oben, 
ſowie Cy, &g, &g u. |. w. die Neigungswintel BO, Fy, BO,F73..- 
der Ebenen ELF, Eg Fig. ., über welchen diefe Stüde liegend 
gedacht werden müflen, fo hat man: 

1) G, tang. (a — 0), (G, + G3) tang. (&g 2 0), 

(G\ + @a + G@3) tang. (a3 — 0) u. f. w., fowie 

2) G,tang.(e, +o), (Gi + Ga) tang. (ag + 0), 

(G. + Ga + G3) tang. (as + 0) 
auszumitteln, und bezeichnen noch d,, da, dg u. f. w. die Abs 
fände E,H,, Eg Ha - .. der unteren Endpunkte der wirklichen 
ober eingebildeten Gewölbfugen von den verticalen Schwerlinien der 
Stücke 9, @ı + 6G3, Gi + Ga + Gʒ uf. w., fowie 
ai, Gy, Az u. ſ. w. die Nbflände E,K,, EgKg-.. dieſer 
Punkte von der durch den äußeren böchiten Punkt des Gewölbe 
gehenden Richtung DU ber Kraft P im Schlußfteine, ferner 
di, Ag, Ag u. f. we, fowie cei, Co, Cg u. ſ. w. die Abftände 
Fy T,, Folg..- und FAN, FaNg... der oberen Endpunkte 
der ea von eben 2 Sinien, fo bat man 


D 
— (Gh +6), 26 + 64 Gy uf.w 
— 
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da 


4) a G, Gr G,), (6 + G, + GG) u. ſ. w. 
1 2 3 


zu berechnen, und nun den größten der unter (1) und (8) bes 
rechneten Wertbe als den Drud im Gewölbſcheitel anzu= 
nehmen, überdies aber noch zu unterfuchen, ob dieſe Kraft Heiner 
fei als der Heinfte ber unter (2) und (4) zu berechnenden Werthe. 
Iſt dies der Fall, fo befigt das Gewölbe Stabilität, ift aber 
diefer Drud größer als ter Beinfte der Werthe unter (2) oder 
(4), fo findet an der entfprechenten Stelle ein Ausgleiten oder 
Kippen des darüber befindlichen Gewölbftüdes nad oben Statt. 
Wenn, wie Big. 859 darftellt, der Gewölbſchub P im in= 
Fig. 359. nern Scheitel Ade8®ewölbes 

angreift, fo find die Hebelarme 

E,R, =, EsK, = a2... 
fowie F,K, — Cı; F, Ky 
—=(g... um bie Öewölbftärte 
AD = e im Scheitel Heiner, 
und es fallen die Gewölbſchübe: 


b b 
— — — 
rt) 


(+6,46, 


ag - e 
u. ſ. w., fowie 


d; da ds 
Are Ara + a) 
1 2 3 


größer aus ala nad) den Ausbrüden unter (8) und (4). 

Wenn nun hierbei der größte von den nach (5) zu beftim- 
menden Werthen Kleiner ift als der Eleinfte von den nad) (6) zu 
berechnenden WertHen, fo befigt natürlich das Gewölbe ebenfalls 
keine Stabilität, fondern wird um eine der äußeren Kanten F\, 
F,... nad außen getippt. Diefer Fall kommt jcboch feltener, 
und nur bei überhöhten Bögen vor. 

Damit die Gewöldfteine dem Zerbrüden durch die Kraft P 
hinreichend widerftchen, muß tas Gewölbe eine gewiſſe Stärke e 
erhalten. Sf K ver Feſtigkeitsmodul der Gemwölbfteine, fo fee 


man den Tragmodul T = 70: # B. für Gewölbe aus Sands 


ten: T = rn — 200 Pfund, für ſolche aus Ziegelfteinen: 
T = — 40 Pfund (f. Seite 870). 


Bezeihnet P den Gewölbfhub auf den laufenden Fuß Ge⸗ 
wölblänge, fo ft P = 12eT, und daher 
P 
RT Zoll zu fegen. 
Giebt nun diefe Formel einen Werth für e, welcher von 
dem bei der Berechnung von P angenommenen wenig abweicht, 
fo kann man erwarten, daß das Gewölbe die angemeſſene Stärke 


ee. 
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babe; fällt dagegen nad biefer Formel e viel Tleiner ober viel 
größer aus als in dem projecirten Gewölbe, fo iſt es nöthig, 
die Eonftruction beffelben abzuändern. 


Die nad der letzten Formel zu berechnende Gewölbſtärke e 
gilt natürlich nur für den Gewölbfcheitel; denn nach ven Wider⸗ 
lagern zu muß bdiefelbe, der Zunahme des Drudes in Folge des 
Gewichtes, entfprechend, wachſen. Iſt das Gewicht einer Gewälbs 
hälfte fammt ihrer Belaftung = G, fo hat man ven Geſammt⸗ 
drud am Widerlager: 


PR =VYP2+ 63, 
und daher bie enfpreifenbe Stärke des Gewölbes an den Wider» 
lagern: 
e, — 2 EBEN ‚P? + 0 Zoll. 
277 127 


Nah Perronet ift die Gewölbftärke mittels des Erzeugungs⸗ 
halbmeffers 7 der inneren Wälbung am Scheitel durch die Formel 
e —= 0,069 r + 1 Fuß 


zu beflimmen. 
Für ein Kreishbogengemwölbe von ber Spannweite s und 
Spannhöhe h ne 
5 — 4 2 22422 , daher 
8 37 sh 


2 
e = 0,008675 (te) + 1 Buß, 
z. B. für ein Halblreisgewälte,, wo ,s=h=r if, 
e — 0,08478 + 1 Buß. 
Nah Rondelet fol man für kreisförmige und elliptifche 
Gewoͤlbe 


e — * + Y, = 0,02088 + 0,5 Fuß bis 


= 57 + 1= 0,0417 8 + 1 &uß madıen. 


Für Ehauffees und Eifenbahbnbrüden mit einer Uebers 
ſchüttung bis zu 5 Fuß Höhe über dem Scheitel ift, wenn biefelben 
aus Duaberfteinen beftehen, nah Herrn Kaven 


— (0.025 +- 0,00833 7) + 0,75 Buß 


zu feben. 
Bei Brüden nit Ueberfhüttung bis zu a — 50 Fuß Höhe, 
und Spannweiten bis 80 Fuß ift die erforderliche Stärke 


a=(1+5%)e 


Für Brüden aus giegel- oder Badfteinen fol die Stärke in 
dem einen ober dem anderen Falle, wenn e <4 Buß ausfällt, 


(+59). 





genommen — 
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Die Widerlagsmauern eines Gewölbes können, nament⸗ 
lich wenn dieſes ſehr flach iſt und deshalb einen bedeutenden 
Horizontaldruck P beſitzt, durch Gleiten oder Kippen nachgeben 
und es kann dadurch der Einſturz des Gewölbes herbeigeführt 

Fig. 860. werden. Um dies zu ver⸗ 
hindern, iſt es noͤthig, den⸗ 
ſelben eine gewiſſe Dicke' 
OE, Sig. 860, zu geben. 
Iſt P der Horigontalfchub 
im Scheitel, @ das Gewicht 
der Gewälbhälfte ſammt 
Belaftung, G, das ber 
MWiverlagsmauer, und 9 
der Reibungscoefficient, fo 
muß zur Berhbinderung 
des Ausgleitens fein: 

6+4>Z, 
alfo, wenn A, die mittlere 
Höhe OT, e, die Dide 
OE und y die Dichtigkeit 





der Widerlagsmauer bezeichnet: 


_ [IP =r6 
y a=4 


’ 
oder frd= 2, 
es en. 
ohıy 
Zur Verhinderung bes Kippenseift nöthig, daß bie 
Stabilität der Widerlagsmauer fammt Gewölbe in Hinfiht auf 
bie äußere Kante O der erfleren größer fei als das Moment 
bes Horigontalfehubes P in Hinficht auf eben biefe Kante. Iſt 
nun 8 der Horizontalabftand DL ver inneren Gewölblante C 
von ber verticalen Schwerlinie der Gewölbhälfte, und A bie 
Gewöolbhöhe, alfo A + A, bie Höhe AH des Gewölbfcheitels 
über der Baſis der Widerlagsmauer, und nimmt man ber Sicher 
heit wegen ftatt P, IP —= 2P an, fo hat man hiernach: 
G(S - &) + %Cıo = 2PG + h,), oder 
. 2G% _ 2P(h+h)— Gs 
+ 7 — — , 


17 — 
daher die geſuchte Stärke der Widerlagsmauer: 


G V2PR+h)-Gs G \2 
; ; Ant Yahıy + (m) j 
und für A, = ©, ben Grenzwerth: 


\ /4P p 

en — — —2 —. 

—— * 

Natürlich if der größere von ben nach 1) und nach 2) bes 


rechneten Werthen von e, in Anwendung zu bringen. Die Formel 
1) ift befonders zur Beftimmung ber Stärke des MWiderlagers an 
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der Auflagerungsftelle des Gswölbes, wo dann A, die Höhe der 
Uchermauerung bedeutet, anzuwenden. 

Nah Herrn Raven ift für Eifenbabnbrüden mit einer 
Ueberfhüttung von höchſtens 5 Buß die Stärke des Wider— 
lagspfeilers 
= [1,065 + 0,177 (+ = 2) + 0,033 A| Vs+ 35 Fuß 
zu feßen, wobei 8 die Spannweite und % die innere Höhe des 
Gewoͤlbbogens, fowie A, die Höhe des Pfeilers, vom Kämpfer 
bis zum Fundament gemeflen, bezeichnet. 

Halbkreisgewoͤlbe mit größerer Ueberſchüttung (a) und höchſtens 
80 Fuß Spannweite, erfordern noch die Verſtärkung 

N& = 0,005 as. 

Folgende Tabelle giebt die Größe bes Gewölbſchubes und 
die entfprechende Grenze der Widerlagsdicken eines SKreisgewölbes 
mit horizontaler Uebermauerung an. In derſelben enthält die 


erfte Eolumne das Verhältnig x = = des äußeren Halbmeifers 
1 


; : —— 
Y, zum inneren r,, bie zweite Columne das Verhältniß — der 


Gewoͤlbſtärke e zum inneren Durchmeſſer, oder, nach Befinden, 
zur Spannweite 8s — 2 r,, ferner die dritte Columne den Bruch⸗ 
wintel, oder die Neigung der Bruchfuge gegen die Berticale, 
fowie die vierte und fünfte Eolumne die Eoefflcienten de3 Ges 
wölbjchubes ſowohl in Hinfiht auf Drehung als au in Hin- 
fiht auf Gleiten. Endlich enthält die fechste Kolumne die Co⸗ 
efficienten der Stärken der Widerlager für eine unendlich große 
Höhe derfelben. 

Um die Größe des Gewolbſchubes felbit zu finden, muß man 
den größeren der beiden Werthe in den Golumnen Nr. 4 und 
Nr. 5 durch ry, d. i. durch das Quadrat (7?) des Halbmeffers 
der inneren Wölbung und durch die Dichtigfeit (y) der Gcwölb» 
maſſe multiplieiren. Die Stärke der Widerlagsmauer ergiebt fich 
mittels einfacher Multiplication des entfprechenden Goefficienten 
aus Golumne Nr. 6, durch den inneren Gewölbhalbmefler (r,). 


Beifpiel. Für ein Kreisbogengewälbe mit borigontaler 
Uebermauerung von 80 Fuß Spannweite und 10 Fuß Bogen 
höhe ift nach der Kaven'ſchen Formel die erforberlihe Etürfe 
im Scheitel: 

e — (0,025 L 0,00883 2)s + 0,5 

— (0,025 + 0,00333 .8).30 + 0,75 = 1,80 Fuß. 
2 
Ferner ift der innere Halbmeffer des Gewölbesr, = - + = 
— 16,25 Fuß, daher Bi nn Halbmefler derfelben,.r„—=r, + e 
— 18,05 Fuß, und — — 111. Nun folgt na der Tabelle 


ter Coefficient bes G Zolbſchubet 
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p = 0,10279 + 1, (0,11895 — 0,10279) = 0,106, 
und die Größe diefes Schubes, wenn ein Cubikfuß Gewolbmaſſe 
150 Pfund wiegt: 
P= prey — 0,106 .16,252. 150 — 4198 Pfunt. 
Es ift folglich der mittlere Drud im Gewölbſcheitel pr. Qua⸗ 
4198 4198 


dratfuß, = cz =; = 2332 Pfund, alfo pr. Duabrats 


jol,— —— 14, = 162 Pfund. Bei hoher Uebermauerung fällt 


natürlich dieſer Druck weit größer aus. 

Die erforderliche größte Stärke der Widerlagsmauer ift nad 
der Tabelle, e, — 16,25. 0,6842 — 10,8 Buß. Wäre bie 
Pfeilechöhe A, — 30 Buß, fo gäbe die Kaven'ſche Formel 


= [1,065 + 0,177 (+ — 2) + 0,033 | Vs + 35 
(1,065 + 0,177 +1) V30-+1= 2,242.5,477 +1 


— 13,28 Fuß. 


Tabelle des Gewölbſchubes von Halbkreisgewölben mit 
horizontaler Uebermauerung. 


Bruchwin⸗ Coefficient p des Coefficient 


Lei, Reue Gewölbſchubes für die 
Bruchfuge ei 5 a 
gegen die ür für ibers 
Berticale Drehung Gleitung | Tagediden 
860 |0,05486 |0,50358 
44% |0,08508 |0,37901 
620 1|0,12300 |0,26755 
640 | 0,18027 |0,24178 
660 | 0,13648 |0,21678 
570 |0,14122 |0,19256 
590° |0,14421 |0,16920 
600 1|0,14504 |0,14666 
61% 0,14332 |0,12495 
620 |0,13872 |0,10405 
630 |0,13073 |0,08397 
640 |0,11895 |0,06471 
650 10,10279 |0,04627 
69° |0,08176 0 ‚02865 
75° |0,05547 0, ‚01185 


Berhältnig WVerhaltniß 














$. 52. Balken, einfache Häng- und Sprengwerke. 
Wenn ein Ballen AA, Fig. 361 (a. f. S.), nicht bloß an den 
Enden A, A, fondern auch in Zwifchenpuntten B, C.. unterftügt: 
wird, fo vertheilt fich deſſen Belaftung Q nahe fo, wie in folgen⸗ 
der Tabelle angegeben wird, worin 7 un Länge be Ballens und . 


n die Anzahl der Tragfelber, atfo 4 — die Länge eines Feldes 
81 
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und n — 1 die Anzahl der Stügpuntte innerhalb der Wibers 
lager L,L bezeichnet. | 


dig. 361. 


Auch giebt dieſe Ta= 
belle das Product 5%2 
aus der Breite d und 
dem mittleren Quadrate 
h? ver Höhe des Balz 
tens an, wenn ber Trag= 
modul T des Balken⸗ 
materiales befannt ift 
(ſ. S. 386 und 387). 
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Iſt z. B. die Anzahl der Stügpunfte a — 1 = 3, alfo 
die Anzahl der Baltenfelder 2 — 4, fo hat man in dem Falle, 
wenn der Balken an den Enden frei aufliegt und die Laſt auf den4ñ⸗ùçũGG 
felben gleichmäßig vertheilt if, den Drud auf ein Widerlager 


R == %L — 8, den auf je einen Stützpunkt B, B zus 
nächſt eines Widerlagers: A, = %L —= NY, Q, den auf den 


mittleren Stügpunlt C: R, — 2 8/59. Beſteht der Balken 
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aus Holz und ſetzt man für baflelbe flatt 7, I- 1000 Pfund 


— 301 
: bh — —__ 
ein, fo erhält man für die Balkenenden: 5A? — 210068 und 


für die Ballenmitte: d, A? = — oder wenn man D==0,707h 


und d, = 0,707 h, malt, 
h® = 0,00006680 Q7 und A? = 0,00004420 Q!. 

Märe nun noh Q == 10000 Pfund und = 50.12 = 600 
300, fo hätte man 
i h® — 897,8 und h? = 265,2, taher 

h = 7,85 und h, = 6,42 Zoll, fowie 
b = 5,20 und db, = 4,54 Zul. 

Ohne die drei Stüßen würde 
my, HR, ober Ad — 0,002121 Ql = 12726, 
Daher die Balkenhöhe A — 16,20 Zoll und die Ballenbreite 
db —= 11,45 Zoll betragen müffen. 

Diefelbe Vertheilung findet auch bei einem geneigten 
Balken oder Sparren ftatt. Liegt der Ballen oder Sparten in 
einer horizontalen Fläche auf verticalen Säulen oder Mauern 
auf, fo gehen die gefundenen Kräfte unverändert auf diefe über; 
find aber die Lagerflächen gentigt, oder beftehen bie Unterflügungen 
in fchieffichenden Säulen oder fogenannten Streben u. f. w., 
fo findet an jedem Unterflügungspunfte eine Straftzerlegung ftatt, 
in Folge deren auch der Ballen noch eine Arenfpannung erhält. 

Hat ein. Balten AB, Big. 362, die Neigung ABD= «, 
und die Auflagerungsflähe bei A die Neigung ACD = 4 
gegen den Horizont, fo zerlegt fich der am Ente A wirkende 
Theil P der Laſt Q in 
die Normaltraft 

__ _ Pcos.« 

7 c08.(ß — a)’ 
welde vie Stütze bei 
A aufnimmt, und in 
die Spanntraft 
5— P sin. ß 

008. (B — eo)’ 
welche den Ballen in 
der Arenrihtung Zus 
fammenbrüdt. 

. Die leßtere Kraft ift 
in Vereinigung des zweiten Theiles P, der Laſt Q, von der 
Stütze bei B aufzunehmen, und deshalb dieſes Ende mit zwei 
Auflagerungsflädhen ober wenigftens mit einer Auflagerungsfläche, 
welche auf ber Richtung ver Mittellraft 2 von S und P, recht⸗ 
winkelig fteht, zu verfehen. Aus der Spanntraft 8 geht ber 
Horizontakſchub 


Fig. 862. 
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P cos. « sin. ß 


H = Scos..a = —— 
cos.(ß — «) 
und der Verticaldrud 
V=Ssinae= eemasnn hervor. 


cos.(ß — «) 

Erhält nun das Ende B eine verticale und eine horizontale 
Auflagerungsfläche, fo nimmt bie erftere den Horizontalſchub H 
und die leßtere den geſammten - Berticaldrud 

__ Pin. a sin. ß 2 P cos. «@ cos. ß 

vr c08. (ß — 0) Th er c08.(B— «) 
auf. Bel Anwendung einer einzigen Auflagerungsflähe ift ders 
felben eine Neigung P, gegen ben Horigont zugeben, weldhe durch 


die Formel V+P Be + pP 
— I sa sın. & 1 
eig. = H + S cos. a 
— P, cos. (ß — @) 
UNE P cos. a sin. ß 
beftimmt if. 


Der Drud des Balkens auf die Stüge bei B rechtwintelig 
gegen diefe Auflagerungsflähe ift v+ 
H pP. 
— 2 De a 
N=VE+W+P%= sin.ßı cos. ßı 
Iſt die Laſt Q auf die Balkenlänge AB gleihmäßig vertheilt, 
ober wirkt dieſelbe in ber Mitte von AB, fo dat man = P= < 


zu fegen, iſt hingegen. ber Angriffspunkt Z der Laft Q von ben 
Enden A und B ungleich entfernt, und zwar um EA=), 
und ZB=L=1!— 1, ſo hat man zu fegen: 


I I 
= Q und P, =78. 


Bei der Unterftügung eines Balkens AB, Fig. 868, burch gegen 
den Horizont unter den 
Winkeln und, ges 
neigte Streben OD 
und OE zerlegt fi ein 
Theil P der Balkenlaſt 
Q in die Drudkräfte 
So P cos. a, 
sin. (a + «,) 





dig. 863. 


Ss P cos. « 
1 sin.(e + 0,)’ 
welche unverändert auf die Stügmauern übergehen und diefe nad 
P cos. @ 08. &, 

außen durch den Horigontalfhub Z — ne) forte 
zubewegen fuchen. Um die zufälligen Biegungen der Streben 
zu verhindern, verbindet man fie noch durch fogenannte Zangen 
unter einander und mit dem Ballen AB. 
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Um den Balken durch zwei Streben in mehren Punkten gu 
unterſtützen, flemmt man die Streben CD, OD mit ihren oberen 
Enden CO und C gegen einen Spanntiegel ÜC, Big. 364. 
Nimmt dann jedes der Enden O, O den Theil P der Ballen 
laſt Q auf, fo iſt die Kraft, 
welche auf je eine Strebe 
£ pP 
übergeht, D= 7 und 
die, mit welcher der Spann⸗ 
riegel zuſammengedrückt 
wird, 

HCP cotang. c. 

Wird der Ballen AA, Big. 865, durch eine Hängefäule BC 
unterftügt, welche durch Streben BA, BA mit den Baltenenden 
verbunden ift, fo ift die in einer Strebe fortgepflanzte Kraft 


57577 


der Horizontalſchub 
H= — cotang. « 


und der Berticaldrud 
V= NP. 
Während bier bie 
Kraft A den Balten 
in feiner Arentihtung 


Big. 864. 











ausfpannt, fucht fle dagegen bie Stiigmauern M, M nad außen 
zu fehieben, wenn die Streben nicht in den Balkenenden einge» 
fegt find, fondern fich gegen diefe Mauern flemmen. 

Bei einer Unterflübung bes Balkens AA, Big. 866, mittels 


Fig. 366. 





zwei durch einen Spannriegel BB mit einander verbundenen 
Hängefäulen BC, BC tommen diefelben Kraftzerlegungen 
vor wie bei dem Sprengwerle Fig. 864. 


$. 58. Polygonale und bogenförmige Häng- 
und Sprengwerke. Nach ven vorftehenden Regeln laflen 
ſich aud die Kräfte zufammengefepter Häng- und Spreng» 
werte ermitteln. 

Wird ein Ballen A A, Big. 367, durch das volngonale 
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Sprengwert ZCE in fünf Punkten fo unterflüßt, daß der 
Mittelpunkt C die Laſt P,, jeder der benachbarten Buntte D, D 
die Lat P,, und jeder der folgenden Punkte Z, E die Laft 


Sig- 367. 


P, trägt, fo ift der gefammte PVerticalbrud in D: 
nr, =NYP, + Pı, und der in E: 
%»=4P,+Pı + Po 
und bezeichnen a,, &, und ag die Neigungen der Sparten ober 
Etreben CD, DE, EB gegen ben Horizont, fo ift ber Hori⸗ 
Zu des ganzen Sprengwertes: 
=.1% 2 cotang.y = (YPı + Pı) cotang. 0 
ge 0 + Pi + Py)'cotang. os, 
weshalb alfo zur Serftellung des en erforbert wird, daß 


tang. a, = Ber rh — = (1 +5: 1 )tang.«, und 
tang. ag = RAN. t RD (1 + 1a, 2 tn) 19.0, 
iſt. 
Die Spannungen der Streben find: 
__#P _FPr2Pı _Pt2Pıt+P),. 
S= —, 8 = —, = 
2 8iN. ag 2 sın.cı 2 sin. ag 


Die Iegtere geht auf die Widerlaggmauern B, B über. 

Sf der Ballen AA gleichmäßig belaftet und find bie Entfernuns 
gen der Stügpuntte von einander gleich, fo hat man ,=P,—=Po 
daher V, = %yP, un = %P, fowietang. a, =B8tang oy 
und tang. &g —= dtang. &y. 

Sf endlich d die halbe Spannweite BM und a die Höhe 
CM des Sprengwertes, fo folgt 


a= + (tang. ag + tang. «, + tang. ag) =8btang. a. 
fowie u 
tang. = 25, tang. 41=8.7 7, tan. G—b- . 


Wird der Ballen in 2n — : — unterſtützt, 
iſt alſo die Anzahl der Streben des Sprengwerkes auf jeder 
Seite = n, fo bat man 
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tang. &-ı = (2n— 1)tang.a, und a=nbtang. &y, 
daher ——— 


a 
tang. a Sad tang. a, = 8 — = ke 7} 
tang. 4375 z u. ſ. w. 

Endlich ift tang. au Mr. Zum nd H= „ P. 


Sen», fo nimmt das Sprengwerf eine — 
an, und dann iſt 


tang. &n-ı = ang. . = z , ober einfacher, kang. «= z 


wobei a, —= @, den Neigungswinfel des gefpannten Bogens 
BOB, $ig. 868, am Fußpunfte B bezeichnet. An einer anderen 


Sig. 868, 





Stelle O diefes Bogens ift der Neigungswintel TON = 9 beftimmt 
duch die Gleichung tang.p = En wenn x und % bie ent« 


ſprechenden Coorbinaten CN und NO dieſes Punktes O bezeichnen. 
Die Curve, welche von der Are diefes Bogens gebildet wird, if 
dann eine Parabel, für welche auch die Gleichung 


Z == a ober + = Z gilt, 

Bei der Laft 20 des Balfens AA ift dann bie Horizontal» 
fpannung des Bogens in allen Punlten, H= Q, ferner 
die Berticalfpannung in irgend einem Punkte O: 


14 =, Q, und die Geſammtſpannung daſelbſt 


seven VO 
Am Fußpunkte ft V = Q und 
s=Q Vı+ (2)= PUADEN, 
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Bezeihnet T ten Tragmodul des Bogens, fo hat man für 
den erforderlichen Querſchnitt deſſelben in B: 


=7=-% + (5) - 


‚Diefelben Formeln gelten — annähernd für Kreisbögen, 
es iſt hier: 





.„ Dd 
fr = 








nah 3 Formel 
—— Q,H= 


nah Ardant’s 
Berfuchen, Z—| 0,44Q | 1,08Q | 1,55Q| 2,04Q | 2,66Q | 6,66Q 


Während der Parabelbogen bei gleichmäßiger Belaftung nur 
dem Drude ausgefegt ift, erleidet der Kreisbogen noch eine 
Biegung, und es ift deshalb der ——— deſſelben nach 
Ardant durch die Formel 


F=bh= 458 


zu berechnen, worin * den Halbmeſſer des Bogens, d1 und A, 
die Breite und Höhe des Bogenguerfchnittes F, fowie u und >». 
die in der folgenden Tabelle angegebenen Eoefflcienten bezeichnen. 


0,50Q | 1,00@ | 1,50Q| 2,00Q | 2,50Q | 5,00Q 








22a 8 4 b ı0 | ıs ! 20 
[7 

u —=| 1,080 | 1,550 | 2,040 |2,660 | 6,660 | 7,680 | 9,520 
v —| 0,792 | 0,268 | 0,117 |0,058 | 0,084 | 0,022 | 0,001 





Hierbei fol man für Hg T = 420 Pfund und 
für Gußeiſen 7 7000 Pfund annehmen. 


8.54. Die obigen Formeln für das polygonale und bogenförmige 
Sprengwerk gelten auch für ein gleichgeformtes Hängewert; 
nur wirken bier die Spannträfte ZZ, 9 und S nit durch 
Drud, fondern durch Zug. 

Wird z. B. der durch 2Q gleichmäßig belaftete Ballen AA, 
Fig. 369, durch ein Hängewert BOB in fieben Puntten CO, D, E... 
unterftüßt, wovon jeder die Laft P aufnimmt, fo find bei ber 
Spannweite BB —= 25 und Spannhöhe MC = a, da hier 
n — 4 ift, die Neigungswintel der Spanngliever CD, DE, 
EF und FB durch die Formeln 


a 
4b’ 


— und tang. a = — 


tang. a, ⸗ = tang. a, = 3 — 
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beſtimmt, und es iſt zu ſetzen, die Horizontalſpannung: 
————— — 





die Verticalſpannung im Aufhängepunkt: 
V MPAC. 
und die Axenſpannung des oberſten Spanngliedes: 


== —— 


Allgemein iſt bei 2% Tragfelder oder 2% — 1Stützpunkten 
für die Aufhängepunkte K, K 
f — 2n — 14 
and. — — 7 





H="°P, „= ("ZA Pum 


sv VO T. 


Der Querfhnitt diefes Spanngliedes ift beflimmt durch die 
Formel f—= 5 , worin, wenn wie gewöhnlich, die Spannglieber 


aus Schmiebeeifen find, 7 = 16500 Pfund (pr. Duadratzoll) 
angenommen werden foll. 

If, wiebei Sängebrüden, bie Anzahl der Stüßpunfte oder 
Hängeftäbe fehr groß, fo nimmt das Hängewert BCB, Fig. 370 
(a. f. S.), die Geſtalt einer Parabel an, fire welche wieder 


tang.e — z H= 0, V=nP=Q um 


s=Q ı+(2) = L VE FB ip. 


Diefe Formeln finden ihre vorzügliche Anwendung bei Band⸗ 
eifen= und Drabtfeilen. Für die aus übereinanderliegenden 
Eifenbändern von 2 bis 4 Zoll Breite und 1, Zoll Dicke beftehen- 
den Banpfeile it 719300 und für die aus 1 bis 2 Linien 
dien Eifenträhten zufammengefegten Drahtfeile ift 7’ 24500 
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Pfund zu fehen, wenn es darauf anfommt, den Querſchnitt des 
Ss 

Tragbogens mittels det Formel F = im berechnen. 


Bei Anwendung auf Hängebrüden fegt man bie Belaftung 
pr. Quadratfuß Brüdenbahn 40 Pfund, wonach alfo auch bei 


Big. 370. 





gegebener Länge und Breite ber Brüdenbahn die Laft Q Teicht 
zu berechnen ift. 

Sf c die mittlere Länge einer Hängeftange und 7, — 2000 
Pfund der Tragmodul dieſer Stangen, fo hat man den erfor- 
berlihen Querfchnitt derfelben zufammengenommen: 


In Q 0900 
IT N —3853c 1 — 0,001768e 


= 0,0005 (1 + 0,001765 c) Q Duatratzoll. 
Das Gewicht fämmtlicher Hängeftangen einer Bogenhälfte ift 
ı= 8,53 F\c = 0,001765 (1 + 0,001765 c) eQ Pfunt. 
Der nöthige Querſchnitt der Tragfeile oder Tragketten ift 
dagegen 


E— Y%(2 + 0) — 
Tsin. — 8,55b(1 + %, sin. a2)’ 


2a 
Via? + 52 
a : 5 
7 — 1% bis Yo iſt, 


24 a\?2 
sın.a — 2 [: — 200 
geſetzt werden kann. 
Das Gewicht der Tragketten für eine Bogenhälfte ift 
Qı = 8,53 Fl — 853 Fb[1 + Y, (sin. @)2] Pfunt. 
Aus den Gewichten Q, Q, und Q, folgt die Verticalkraft 
im Aufhängepunfte: 
v=R+QA+ % 


ferner die Horizontalkraft \ 


H=2.0+94+9, 


und bie Geſammtſpannung 


wobei ſsin. « — oder annähernd, da gewöhnlich 
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S- Frt— 2 Q + Qa. 


sin. & 
Wenn die Tragketten an den Endpfeilern befeftigt find, fo 
müffen bie legteren durch ihr Gewicht dem Ausgleiten und Kippen 
widerftehen können und beshalb eine gewiſſe Dide d erhalten, 
welche auf ähnliche Weife wie die Die der Wiberlager bei 
Gewölben zu ermitteln if. Dan bat hier zur Verhinderung 
des Öleitens: 
d= (a en. 
pehYy 
und zur Verhinderung des 


=-;, u): 
= Vet 
wobei y die Dichtigkeit der Pfeilermaffe, @ den Reibungscoeffis 
cienten (0,3) derfelben auf dem Fundamente, e die Pfeilerbreite, 7 
bie Höhe des Aufhängepunttes der Kette und A, bie des — 
kopfes über dem Pfeilerfuße bezeichnet. 

In der Regel führt man die Seile oder Ketten über die 
Pfeiler KL, KL weg und befeſtigt ihre Enden in beſonderen 
Widerlagsmauern DO, DO. 

Sind S und S, die Kettenfpannungen gu beiden Seiten bes 
Stügpfeilers, « und «, bie Neigungswinfel berfelben, ift ferner 
a der Halbmefler der Rollen, fowie 7 der der Zapfen derfelben 
und 9 der Eovefflcient der Zapfenreibung, fo hat man zu feßen: 

1 — P— sin. @ 
5— — — 98, 
1+9 Fi sin. d, 
ferner ift die auf bie Stützpfeiler übergehende Horizontalkraft 
H,=Scos.@— 8, cos. a, 


— 
C08.@ — 008.6, +9 7 sin. («+ «,) 


149 * sin. j 
und die Verticalkraft: | 
Verne enge — S. 


1-9 — sin. a, 


Siegen die Ketten auf Walzen auf, fo hat man or =f = 0,02 
Zoll einzufegen und befteht der Pfeiler in einer drehbaren Säule, 
fo bedeutet #_ den Halbmeffer des Fußzapfens und a die Länge 
der Säule, von dem Kettenbolzen bis Fußzapfen gemeflen. 

Aus diefen Kräften folgt die nöthige Stärke des feſten Stüß- 
pfeilers XL: 


4, = 


® 


„Fi V 
7 e, hıy +) 


——— ıY 
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wobei A bie Höhe des Auflagerungspunttes fowie A, die des Pfei⸗ 
Terfcheitelg über ber YBundamentmauer und e, bie Breite bes 
Pfeilers bezeichnet. 

Die Widerlagsmauer DO hat bie Kräfte A, — S cos. a, und 
4%, = — Sein. eo, aufzunehmen, daher ift die nöthige Stärke 
derfelben 

— 8 sin.a; + 48 ho cos. @, S sin. er) 

2 eCghay Egg Yy 2 e&,haYy 

zu fegen, wobei A, die Höhe DN dcs Angriffepunftes D über 
dem Fundamente und A, die ber ganzen Wiberlagsmauer und 
€, die Breite der Widerlagsmauer bezeichnet. Damit diefe Mauer 
nicht fortgefchoben werde, muß 

de 2 S(cos.a, + psin. «,) fein. 

Pezhay 

$. 55. Die Eisenblechträger. (Ueber gußeiferne Träger 
ſ. Seite 883.) Bei den maffiven Gifenblechträgern find bie 
beiden Hauptrippen (Stre£ballen), wovon die eine durch 
Zug⸗ und die andere durch Druckfeſtigkeit wiberfteht, durch eine 
verticale Blehwand mit einander verbunden, wogegen bei ben 
Gitter⸗ oder Fachwerkträgern die Hauptrippen durch Stre⸗ 
ben und Anker zu einem feſten Ganzen vereinigt ſind. 


Wie auch der maſſive Blechträger entweder direct aus⸗ 
gewalzt oder aut Tafel- und Winkelblech zuſammengenietet 
fein möge, die Hauptform feines gewöhnlichen Querſchnittes iſt 
jedoch immer diejenige, welche Fig. 371 darſtellt. Die Höhe ber 

Sig. 371 Blechwand oder ſogenannten Mittelrippe iſt bei 

den gewöhnlihen Brüdenträgern Y,, bis Y, ber 
Spannweite, bie Die verfelben aber bis 11%, 
Zoll und die Stärke der Bolzen, wodurch bie 
Blechſtücke mit einander verbunden find, mißt %/, 
bis 5/, Zoll. Die Hauptrippen haben eine Breite 
von 4 bis 10 Zoll und eine Dide von Y, bis 
11%, Zoll. 

SR 5 die Breite AB der Querrippe und A, 
bie ganze Höhe AA, fowie 5, bie Summe ber 
Tiefen und A, die Höhe CC des hohlen Raumes 
eines durch Q gleichmäßig belafteten und an beiben 
Enden aufeuhenden Balkens von der Länge 2, fo hat man 





bh3 — b, hi T 
= J h er .. 
oder wenn man a = u un a = y giebt, 
g1= su — wnom- 


(ſ. S. 880). Giebt man auch noch das Verhältniß T- =y, 
fo folgt 
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g=Yü— unyiT, 
und daher die ganze Höhe des Blehträgers 
1 _ 8 8 gl ’ 
— PT 41 — ud)yT' 
woraus fih dann auch die übrigen, Dimenflonen db=vyh, 
h, = uh und b, — vb berechnen laffen. 

Sieht man die Dicke AC—= BD= 8 der Hauptrippe 
und die Dide EF si der Mittelrippe, und mißt man bie 
Höhe h von Mitte zu Mitte der Hauptrippen, fo kann man 
annähernd fegen: 

Ql=8hlbs + Yhs)T: 
wonach dann die Breite ber Hauptrippen: 


b= — 1%, In folgt. 


Die Wirkung der Winkelbleche, wodurch bie Hauptrippen mit 
der Mittelrippe verbunden werben, Tann man, wenn dieſelben 
nicht einen Theil der Hauptrippen ausmachen, außer Acht laſſen, 
wegen der Schwächung des Bleches durch das Zuſammennieten 
muß man aber die Staͤrke 81 deſſelben um 4, größer, alfo %z 5ı 
annehmen. 

‚150 


Webrigens erfordert die Mittelrippe bie Dies, = Eh 


aT ’ 
bh3 — b,h? 1 — ud 

wo d = % mi reg (ia, = — h,den Abſtand 

zwiſchen den Angriffspuntten der Zuge und Druckmittelkraft des 

Balkenquerſchnittes bezeichnet. 

Hat der Balken außer dem conſtanten Gewichte Q auch noch 
eine variable Laſt Qr, z. B. das Gewicht eines Wagenzuges 
zu tragen, ſo muß man in den vorſtehenden Formeln Q + Qı 
ftatt Q in Rechnung bringen. 

Bei Brüden, welche mit Laftwagen befahren werben, ift bie 
ganze Belaftung pr. Fuß Brüdenlänge = 550 bis 2000 Pfund, 
dagegen bei Eifenbahnhrüden mit einfachem Gleiſe = 1600 bis 
4000 Pfund, und zwar bei den Spannweiten von 12 his 150 Fuß. 





$. 56. Die Gitterträger. Bei einem einfachen Gitterträger 
AABB, $ig. 872 und Big. 873 (a. f. ©.), find die beiden 
Stredbalten AA, BB dur Streben CHE, FG u.|.w. 
und Sugflangen oder Anker EF, GH u. |. w. feft mit 
einander verbunden. In Folge der auf dem einen oder bem 
anderen Balken aufruhenden Laft, werden die nach ber Mitte CD 
des ganzen Trägers ſich neigenden Streben zufammengebrüdt, 
dagegen bie eben dahin fallenden Zugſtangen ausgedehnt. Der 
obere Balken erleidet flets eine Gompreffion, fowie der untere 
eine Ausdehnung. 

Bei dem Träger in Big. 872 ruht die Laſt auf dem oberen 
und bei dem in Fig. 378 auf dem unteren Stredbalten auf. Der 
belaftete Balten AA beitehe aus 27 Feldern und trage in jedem 
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der (2n — 1) Theilpuntte eine Laſt P = 2 Die Neigung 


der Streben gegen den Horizont ober gegen die Balkenaxen fei 
@ und die der Zuaftangen, = 3. Dann find bei dem Gitters - 
träger Fig. 872, wo die Laft auf dem oberen Ballen AA ruht: 
die Drüde der Strebe CE, FG, HK uw ſ. w. 


ig. 872. 
Fig. 373. 

P 8 Pp 
4= 2 sin.a ’ = 2 sin.a’ 
_.5P — — 

I gina’ 4 2sin.a’ 
fowie die Züge der Zugftangen ZFR GHuf. w. 
8. — P 8. — 8 
17 Dsin.B’ "?  2sin.ß’ 
5 P 7P 
4 2 sin.ß' 8. 2 sin. ß 
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Allgemein ift von der Mitte des Trägers nad den Enden 
zu gerechnet, der Drud der nten Strebe: 


(?n -— IP 
I = 2sin.ea ” 

fowie der Zug der nten Stange: 
8.— (22 — 1) P 

"2 sin. ß 


Berner find die Zugfräfte des unteren Balkens BBin ben 
a E,G, Ku. ſ. w. 


Z = 300m @ + cotg.Pß), 2,=" (cotg. «+ cotg.P), 


2 = E (cotg.e-+ cotg.ß), Z, = YaP (cotg.a+ cotg.P), 
folglich iR die Zugkraft des ganzen Balkens: 


Z=Z,+23+Z% + Z,=1% P (cotg.«@-- cotg.P), 
oder allgemein : 


2 
Be "Z (cotg. @ -+- cotg. P). 


Dagegen find die Drudfräfte des oberen Ballens AA in 
‚Zu. f. w. 


N = = (3cotg «-t-cotg.ß), == (5 cotg.c+-3cotg.B), 


N, = — (100t9.0-+-5coig. ß), N=' cotg. ß; 
und es ift folglich die Druckkraft des ganzen Balkens: 
N=NtN+N+N, = z (15 cotg.«-+- 16 cotg.P), 
oder allgemein: 
N= z [(n? —1) cotg. 4 n?cotg.P]. 
Der Drud der Enpftreben AB, AB if: 


2n — 1) P 
van De 
ober, mit Ruͤckſicht auf die Laft z, welche unmittelbar in A 
aufruht: 
V=nP,dbi.= 8. 

Wird, wie Fig. 878 darftellt, ver untere Balken AA belas 
ftet, fo bleiben die Kräfte der Streben EF, GH u. ſ. w., ſo⸗ 
wie die der Zugftangen CH, FG u. f. w. diefelben. Bei den 
Spannungen der Balken ift dagegen das Verhältniß umgekehrt. 


Hier find die Druckkräfte des oberen Balkens BB in E, G, 
Kıf.w 


N = = (cotg. « + :cotg. ß), 
N= ° (cotg. &@ -- cotg. PB) u. ſ. w., 
und es iſt die ganze Drudtraft in einer Baltenhälfte BD: 
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2 

N= — (cotg. « 4 cotg. 8) 
dagegen find die Zugkräfte des unteren Baltens in F, Z u. f. w. 
zZ = z (cotg.«-+ 8cotg.ß), * (Bcotg.«+5cotg.p), 


Z= = Po cotg.a-+7 cotg.ß), Z,=Y Pcotg. a, 
und es in die Zugkraft jeder Baltenhälfte BC: 
Z= = (16 cotg.a + 15 cotg. ß), ober allgemein: 


= z [n? cotg.a + (n? — 1) cotg. P]. 
St « — P, fo hat man i 
N = n?Poot.e un Z= (n? — REED: @,. ober 


"Pa 
N= 7 ‚untZ= (n? — ws, 


wenn A den fenkrehten Abſtand AB der beiten Balken von 





einander und — CF=EG...= 44 AN ,„ bie 
2n 2n 


‚Entfernung der Knoten oder Auflagerungspunkte von einander 
bezeichnen. Macht man «a = $ — 45, fo fällt 

PIn= 5 = 0,707(2n — DDP, 

N=nP wm Z=(n? — Y)P aus. 

Da fih die Streben in Folge des Drudes AR, leicht biegen 
tönnen, fo ift es zwedmäßig, fie möglichft kurz zu machen, alfo 
ſenkrecht zu ftellen. 

Es ift dann @ = 90 Grad, daher 


R.— (2n —ı) P 
Se a 

bleibt, ferner i 
N= "TE cotg. und Z= 


(2r —1)P 
2 sin.ß 
(n?— 1) P 
2 


„ wogegen =. 


cotg. ß. 


Die Anwendung von ſenkrechten Streben ober ſenkrechten 
Zugftangen ift befonders dann von Vortheil, wenn die Bes 
laftung auf keinem der beiden Streckbalken unmittelbar aufrubt, 
fondern den Träger in einer zwiſchen beiden Ballen befind«- 
tihen Horigontalen ergreift. Ein folder Trägr AABB, 
Big. 374, befteht dann gleihfam aus zwei über einander Ties 


ig. 874. 
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genden einfachen Trägern AE und BE, wovon der eine dem 
erften Syſteme in Fig. 872, mit Belaftung des oberen, und ber 
andere dem zweiten Spfteme in Fig. 878, mit Belaſtung bes 
unteren Baltens, angehört. Unter der VBorausfegung, daß ſich 
bier die Laften P, P... auf beide Trägerſyſteme gleich vertheilen, 
heben fih Hier die Horigontalkräfte in jedem Laſtpunkte gegens 
feitig auf, und es bleiben daher nur die Spannungen 


2n— DDP  @n—ı)P 
„Sr ZDE, und 


2 
N=Z= * cotg. ß zurüd. 


Iſt wieder Fr die ganze Trägerhöhe AB und a bie Entfernung 
ber Laſtpunkte von einander oder bie Horigontalprojection MA, 


FK... ver Zugftangen, fo hat man cotg. =, daher 





_2n — 1 V4a?+ 73 _ g._mMPa 

ee um ba) ar Tas 2 N=-Z= 2% . 
Snfofern findet allerdings noch ein Unterfhieb in ben 
Spannungen ber beiden Trägerhälften AE und BE fatt, als 
bei der erfteren die Lürzeren Rahmenflide DM, FG... als 
Streben und bie längeren DPF, GK... als Zugflangen, dage⸗ 
gen bei dem letzteren die fängeren Rahmenſtücke OF, HK als 

Streben, ‚und die kürzeren COM, HF... durch Zug wirken. 
IR die Anzahl der Trägerfelde — 21 — 1, alfo ungerade, 
wie 5. B. der Träger AABB in Big. 875 barftellt, fo find 


Fig. 875. 





bie Drudkträfte der Streben EF, @4A.. .: 





2P 8 
AT met na 
fowie die Zugkeäfte der Zugſtangen DE, F@... 
2P 3 P 


N sin. B’? 2 sin. B’ ° T gin. B’ 
und e8 bleiben die mittleren Streben CD, CD außer Wirkung. 
Berner find die Drücke des oberen Streckbalkens 
N,=Peoig. «+ cotg. $), Na = 2 P (eotg. «+ cotg. ß), 
fowie die Züge des unteren buch P, P... belafteten Streckbalkens: 
Z, — Pcotgq. ß, 29 = P(2 cotg. B-H-cotg. œ), Z3 *2Pcotgqg.«. 
Der Geſammtdruck des oberen Streckbalkens in C, ſowie der 
82 
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Geſammtzug des unteren Baltens innerhalb DD ift daher im 

vorliegenden Falle: 
N=Z=3P(cotg.« + coig- P), 

allgemein aber | 


N=Z="R I Pleotg.o + c019.P), 


folglih für $ = e: 
N=Z=n(n — 1) Pcotg.a, 
dagegen für « = 90°, 


N=Z eV pP eotg.p. 

Bei einem Trigr AABB, Big. 376, mit einfach ge⸗ 
Fig. 876. 

HHEFDDDFHRHHBR 


OHR 


kreuzten Streben nimmt jebe ber Streben DE, D, E, ven 


Druck RB, = = ferner jede Steebe FG, FG, den 





B 





Du, = , ſowie jebe Steebe HK, HA ben 


I 8in. a 


Druck BR, = — auf; dagegen iſt die Spannung ber Zug⸗ 


ftangen CD,, 8, = die ber Stangen ZF und E, Fi, 


—— 
2 sin. ß’ 
8 P . 2,6 
— np! die der Stangen GH und GiIHV, 95 erw: 
| 7P 
und die der Stange KB, 8, = Zsin.B 
"trägt noch bie Hängeftange OD die Hälfte der Laſt P von C. 
Ferner iſt die Geſammtſpannung des oberen Balkens 
in D: — 
N= Fr cotg.a + n(n + 1) cotg. 8) pP, 
z. B. für 6 — 6, 
N =(2n? +n — M Poceotg. e, 
alfo für eine fehr große Anzahl (4) von Trägerfelvern: 


N=2mPot.e—" ze, 


wo a die Örunblinie DF—D,F, ber von je einer Strebe und 
einer Zugftange gebildeten gleichfchenkligen Dreiede if. Im 





Sg 


u. f. w. Außerdem 
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ı 
legteren Salle hat man auch P = ge und a — — daher 


die Spannung des oberen Balkens N = 2. 


Die Sefammtfpannung bes —— acid in Ci 
Z=(I[nin +2) — 1]cotg.«+ [n(n +1) — Yılecotg.ß) P, 
folglich — p=e, 

— (2n? + 3n — Yu) Pcotg.a, 
alfo — n=», j 
Z = 2n?Pcoig.a = ze 





= N. 


Bei einem Träger AABB, Sig. 377, mit zweifach ges 
Big. 877. 





kreuzten verticalen Streben find die Drüde ber Streben 
EFF R= u und die der Streben EZ, FF), EgF9, RR; 


— P., fowie die Züge der Stangen CE, S, = San die 


ber Stangen CE, und O,E, = 8 = * 





und die 
[04 





ber Stange FB, 8, = —— Bezeichnen ferner @, und ag 


die Neigungswintel der kürzeren Zugftangen 7) B und F5B, 
fo find die Spannungen berfelben 
2Pp 


I, = —— und I = —— 
sin. — S 
Der ————— des oberen Baltens in D if: 
N={[n (nr — 1) cotg. a +-n (cotg.a, + cotg.«,)] P 
_,, Pa 
=, 7 | 
und ber Öefammtzug des unteren Balfens in CO: 
= (Inn — 1)— Y,]cotg.a+-n (cotg.«,+-cotg.eg)) P 





(8n?— 1) Pa 
= 2 
Jede der — AB, AB Yat den Druck 
6 * 





)? auszuhalten. 
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In der Regel, zumal bei größeren Brüden, bringt man am 
mittleren Trägerftüfe EEFF nod die in der Abbildung punts 
tirte Verfirebung an, was um fo nöthiger ifl, wenn ber 
Träger außer dem conftanten Gewichte noch eine mobile Laſt, 
z. B. die eines Wagenzuges zu fragen hat, wobei die ſtärkſte 
Biegung tes Trägers von der Mitte CD ctwas zur Seite, 3.2. 
nah C,D, rũckt. Setzt man die conftante Laft pr. Fuß Brüden- 
länge, = p, fowie die variable Laft pr. Fuß Brückenlänge, = gq 
und bezeichnet auch hier Z die ganze Brüdenlänge AA, fo hat 
man ben Abjtand der größten Durchbiegungsſtelle von dem 
einen Trägerende: 


— 
und von dem anderen: 


4=1-.=[?+2_Y2+(2)]ı 


Bei der Berechnung der Spannungen und Querfähnitte ber 
Strebebalfen AA und BB ift in einem folden Falle anzu⸗ 
nehmen, daß der Träger die ganze Laft (D + DL, alfo jeder 


ter m Laftpunfte die Kraft P = erg aufzunehmen 


bat, und bei der Beftimmung der Spannungen und Querfchnitte der 
Streben und Zugitangen iſt außerdem bie Berechnung noch fo 
zu führen, als wenn von der Stelle ber größten Durchbiegung 
aus bie Brüdenenden um 
P) 
a [Eis -VEr@T 
entfernt wären, alfo die ganze Brüde die Länge 


,=[?+2-V2+(2) 21 


hätte. Für 7 — 2if z. B. &, — 0,5505 1, und baber bei 
der Testen Trägerconftruction die Berehnung der Spannungen 
der Streben und Zugftangen flatt fürn — 1, für wi (6 — 1) 


= 1101 (6n — 1) Laſtpunkte durchzuführen, wobei natürs 
fh wie oben, 27 die Anzahl der Trägerfelder bezeichnet und 
vorausgeſetzt wird, daß ein Trägerfeld die Horigontalprojection 
CF =FA=a= hcotg.« zur Ränge bat. 

Da der Widerſtand der Streben gegen das Biegen umgekehrt 
wie das Duadrat der Länge und direct wie ber Cubus der Dide 
derfelben wächſt (f. Seite 894), fo fol man bdiefen Theil der 
Träger nicht allein möglichft kurz, fondern auch möglichft did 
machen; man fol aus viefem Grunde die Anzahl der Verſtre⸗ 
bungen nicht unnöthig vergrößern, und es ift auch zweckmäßig 
Re — su beiden Seiten von ben Zugſtangen umfaſſen 

anen. 


Stabilität der Dachgefperre. 501 


$. 57. Stabilität der Dachgespärre Dan ann 
vorausfegen, daß jeder Sparten von dem Gewichte des auflicgen« 
den Daches u. ſ. w. einen gleichmäßig vertheilten Theil @ aufs 
nimmt und deshalb auch annchmen, daß bei einfacher Unter 
flügung in den Enbpuntten, jede Stüße Y, @ trage, daß bas 
gegen dann, wenn er überdies noch in der Mitte unterſtützt ift, 
jede Stüge an ben Enden’/; Fund die Stüge in ber Mitte 
5/,@ aufnehme u. ſ. w. (vergl. $. 52, Seite 482). 

1) Ruht der Sparren AB, Big. 378, deſſen Neigungds 
wintel BAC = ift, mit feinem 
oberen Ende B auf einer Stands 
fäule BC, deren Kopf nach ber 
Neigung des Ballens abge 
ſchrägt ift, fo nimmt biefe den Nor⸗ 
maldruck N = P cos. «a auf, es if 
folglich der horigontale Balkenſchub 

H = Psin. «cos. a 
=), G sin. « cos. @ 
—=U,@ sin.2a 


Big. 378. 





und bie Berticalfraft in der Etüge BC: 
Y = Pcos. cd — 1,G 008. od = 1,6 (7) 


wobei, wie auch im Folgenden, 3 die Länge AB, a die Verii⸗ 
calprojection BC und b vie Horizontalprojection AC des 
Sparrens bezeichnet. 

Ferner ift der Drud in der Sparrenare: 


R= Psin.a = YGsin.a = 465 
und der Verticaldruck im Sparrenfuß 4: 
Q=6-r=6u-Y%on=alı-%(7)]- 


Ruht das Sparrenende Bin einer horizontalen Ebene auf 
dem Eäulentopfe, ſo iſt P=Y,Gwm R=N = 20; lt 
er fih bingegen gegen eine Verticalebene an, fo if 


H == P cotg. « — 1,G cotg. « — GL, 


sin.a  2sin.«® 20 
2) Legen ſich die Sparten AB, AB, Fig. 879 (a. f. ©.), 
mit ihren Unterflächen an die Stublfetten &, FE an, fo drüdt 
jede derfelben mit einer Normalttaft N— P, cos. = 1,Q cos.« 
auf den Dachſtuhl LEEL, und es ift der Sparrendrud zwifchen 


B und E, en —— 
sın. c asın.a 


ben in E, = Pı sin. a—=1,@ sin. a, folglid ber ganze Spars 
rendruck in ‚A: 


, fowie die Vergrößerung beffel- 
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R= — + YGsna= I (m + sin. e) 
G ie 
— (+ +7) = on) 


und der nie in P: 
es gb _ 2 2 
H= Rcoe.« =7>- — (12? + 242). 


Fig. 879. 





Bezeichnet 7, die Ränge EL, a, bie Berticalprojection ER, 
und 5, die Horigontalprojection, fowie a, ben Neigungswintel 
der Stuhlfäule, fo ift der Drud in der Stuhlfäule: 

R = P e08. a b21, 
sin. a 
und der Horizontalſchub in Z: 
b2Dd, 


H, = R,cos.e, = Pı cos. eRcotg.o, = YG Bu 
1 


Die Gefammtfpannung des Balkens zwiſchen Z und Lift 
_ 6002 ‚R+ 208 , b, 
S=H+H= 3m (7a + 2) 
Das Biegungsmoment des Balkens in Hinfiht auf Z if 
M — R,sin.e,. AL = P; cos. «2. AL 


ind ar 
= h@ 75 (hab d,) 


Der Drud im Spannriegel EE hat die Größe 
__ Pıc0s. @c08.(&, —«) __ ,, „blau, +bb,) 
— —R —— aa 
Sind die Sparren mit den Stuhlfetten feft verbunden, fo 
geht PR = Y@ vollftändig auf den Dachſtuhl über, und es 
ift dann 





— sina isnae 3a’" $ 
A = Roo.a = | ootg.a = 2. 


4 : 40 
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Ferner 
Rı = Fi zu 29. re 
sin.e, sin. & a, 


HA, = R,=P,eog.a = YG 


S=-H+H = Gl + 
und das a von AA: 
M=P,.AL=WG(Yyb — b). 
Sind die Sparen nut durch einen Kehlbalken EE ul 
terſtützt, fo ift 
R= P+rP _ = y, ——— 


sin. 





a, 


er, 
— Yu 


sin. 
— (P-+ P)eoig.e = 3, >, 


R=I!ım BR, = NY a2. 
8) Die Sparren des Gefpärres ABA, in Fig. 880, feien 
ig. 380. 





in ber Mitte dur) Streben D.E, DE unterftüßt und bie Hänges 
fäule BD trage nicht nur die Kräfte B,, A, diefer Streben, 
ſondern auch noch eine befondere Laſt Q in der Mitte des Baltens 
AA, auf den Forſt B des Gefpärres über. Es ift dann 
P. @G GI 
=. el ee ee 
M= Rn 2sin.ea Asina Aa” 
ferner die ganze Spannung ber Hängefäule: 
S=Q+P+PR=0+ 6, 
der Sparrendrud innerhalb BE, 
8. 00 040% 
28in.e 28in.% =( 2 a’ 
daher ver Sparrendruck in A: 
8 ı 
2 - Fre r@_2rr6 HYDE 





— — — So nn 
— 


2 8in. « 2 8in. 
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und ber Horizontalſchub 
8 
= (ER + nat 
Ohne die Stuben DE, DE wie RR =0,S=Q-+-G, 
Q+G I b 
R=2-—-=(0+ 0), und H=(Q-+ 0, 


28Sin. 
4) Bei dem eiſernen Dachgeſpärre ABA, Fig. 381, mit 


Fig. 881. 





den Spannflangen CA, CA und der Sängeftange CB ifl, wenn 
I, die Länge, a, die Verticalprojection CD und «, ben Neigungss 
wintel CAD der Spannflangen OA, CA bezeichnet, ver Schub 
in der Richtung des Sparrens: 

P cos. a, 





G cos. « ‚dal 
a ee I u a I ee nn — 
se sin.(ea — a) Bine a) — na’ 
bie Zugkraft in der Stange OA: 
Pcos.a _ / Gcos.a __ y; al, 
—sin(ea— a) "sin(ea—a) "a—a,’ 
und die Zugkraft in der Hängeftange BC: 
2. i _ Gcos.asin.co, __Ga 
S, = 28sin.o, = ea aa 


5) Bei der Eiſendachconſtruction in Fig. 882, wo die 
Sparten durch die Streben MD, MD unterflügt und durch die 


Fig. 882. » 
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Zugftangen AD, AD, BD, BD und D.D mit einander 
verbunden find, ift, wenn c die Länge der Strebe M.D und !, die 
Länge der Spannftange AD, fowie a, die Verticals, ferner b, 
die Horigontalprojection und «a, den Neigungswinfel berfelben 
bezeichnet, der Sparrendrud in A: 


_(P+P,)eos.«e, _,, Gcos _3, „aD 
Ar sin. (æ — @,) Flag) ec’ 
der Stangenzug in A: 
__(P+P:;,)cos.e__, @c08.0 _ 5, „dh 
— sin. a) — — WET 


ferner der Schub der Strebe MD: 
R, = P,esa=\Gcos.e= 467, 


und ber Spartenvrud länge MB: 
= \ G/3b, 4 
Ro = R—P, NE 1-7) 
Die Zugkraft der Spannflange BD beträgt: 
8.⸗ P, cos. « + (P-++1,P,) cos.a sin. «, 
1 TgYsin.(a—a,)  sin.(a— a,) 8in.(20—c,) 
Gcos.a f, sin. a 
7 28in.(R — a5) Aa GR (2 œ — a) 
— 
 4cl a—a, 
und bie der Spannftunge DD: 


’ 


_ i c08.0 _, sin.2(@— a,) 
S=(P+ /a P) sin.( — a) sin. (2a — 5) 
_ Feos.n cos (eu) ___Eb_, 
sin. (da—c,)  2la—a,) 
Uebrigens ift a, = 8 = T und 
b ac 
— 


Fig. 388. 
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Sparten dur, zwei Streben ME und OC unterftügt "wird, 
bat man den Sparrenfhub in A: 


coS. 4 _Geos.a 
= ai TR zn (e a) = N zn. wa) 
= 67 


—86 
und die — — Stange Mr in A: 


c08. a @ cos. æ 
S=(P+P+ ke sin. (ea) 


=%G 


wenn man bie gänge a — a = Hängeſtange BC durch A 
bezeichnet. Die Länge ber Hängeſtange OE if A, = %h 








Fig. 384. 





ferner iR für die Niegungswinfel 8, und 43 der Streben ME 
und OC: 
sh —a 


tang. fı = = < und tang. fg = — 
und es ſind die Längen derſelben: 





— ud 0 = — * 
— 3cos. Bı . 8 cos. Pag 


iſt = 22 —— 2un. 
Der Druck in ber Strebe ME if 
_ _Pıeos.c_ _ y Gcos.a _ y,G 
1 gina) "sintce+p,)) ° 
ferner der Sparrenfchub innerhalb MO: 


Bug Hinz 
und der Stangenzug innerhalb CE: 
= 8 — Fesfı _ g _ 1/, Gi — Y%,G 


cos. c 
Ferner ift die Zugkraft ber Hängeftange OB: 
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cos. & — 2 
der a in der Strebe 00: 
cos. & @ cos. « 


BAT nal) Ya ——— sin(atPß) =yG 
endlich ift der Sparrenfhub innerhalb BC: 
I 
Ro = Ya Gz 
und die Zuglrafteder Hängeftange m 
ee F- 5 


Bilden die Aren der Zugflangen CA, CA eine gerade 
ine, ſo iſt  =d mh. 

Bei der Berechnung des Dachgewichtes G ift anzunehmen, 
daß ein Quabratfuß Ziegeldach 20 bis 25 Pfund, ein Duadrat- 
fuß Scieferdah 15 Pfund, ferner ein Quadratfuß Kupfers, 
Zinte oder Eifendach 4 bis 6 Pfund beträgt, ferner kann man das 
Gewicht eines leichten eifernen Dachgefpärres pr. Duadratfuß 
Grundfläche, 3 bis 4 Pfund und das eines hölzernen Dachges 
fpärres, A bis 10 Pfund, fowie das Gewicht des Schneees auf 
dem Dache, im äußerften Falle, = 20 Pfund annehmen. Endlich 
ift noch der Druck des flärkfien Windes in verticaler Richtung 
- auf das Dad pr. Duadratfuß Dahflähe, S 40 sin. 2 « Pfund 
zu feßen. 

Bei einem hölzernen Dache erhält ein Ballen von 3 Fuß 


Länge bie Höhe — (6 4 9 Zoll, und die Breite = Höhe 


minus 15i8 2 Zoll. Bei der gewöhnlichen Dielung ift die Ents 
fernung der Balken von einander (Baltenweite), von Are zu Are 
gemeflen, 3 bis 4 Buß. Die Dachfparren find im Mittel 7 
bis 8 Sol ſtark und 6 bis 7 Zoll breit, fowie.die Streben und 
Stuplfäulen 7 bis 9 Zoll dick und 6 bis 7 Zoll breit anzu⸗ 
wenden. 

Die HSängefäulen find entweder einfach ober doppelt; im er= 
fteren Falle find fie mit dem Balken oder deſſen Träger (Unterzug) 
durch ein fogenanntes Hängeeifen verbunden, im letzteren Falle 
geht der Ballen zwifchen ven beiden Hängefäulen hindurch. Die 
Duerfehnittspimenfionen dieſer Säulen find 9 bis 10 Zoll. 

Bei den eifernen Dächern beftehen die Sparten und Streben 
aus gewalztem TsEifen, dagegen die Spanne und Hängeftangen 
aus gewalztem Runbeifen. Bei großen Spannweiten fest man 
den Sparten aus zwei Eifenrippen und einer. Einlage von Holz 
zufammen. Wegen der großen Drudfeftigkeit des Gußeiſens 
macht man auch wohl die Balken und Streben aus Bußeifen, 
und giebt ihnen einen doppelt Tförmigen Querfchnitt, ähnlich 
dem der Eifenbahnfchienen. Die Entfernung der einzelnen Ge⸗ 
fpärre von einanber ift 5 bis 6%, Fuß. 

Bei einem eifernen Dache, wie Fig. 384, von 35 Fuß Spann 
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weite haben die Sparren die in Fig. 385 und bie Streben bie 
in Fig. 886 angegebenen Querfhnittsdimenflonen, während bie 
Spannftangen AC, AC, 1, die Hängeftangen BC, 3%, und bie 
Hängeftangen O.E, Y, Zoll 

Big 885. Big. 886. ie gemacht werden. Bei eis 
nem ähnlich conftruirten Dache 
von 60 Fuß Spannweite mit 
8 Streben gu jeder Seite find 
die Querfehnittsdimenflonen der 
Sparren, fowie der oberen und 
der beiden unteren Streben in 
Fig.387, Fig. 888 und Fig. 389 


Fig. 388. Fig. 389. 






aufgetragen. Die Zugftangen AO, AC haben bier eine Etärte 

von 4/4 und bie Hängeftangen bie Stärken von 1, 3/, und 5, 

Zoll. Das Verhältniß der Dachhöhe zur Spannweite ift bei 
a 


beiden Eonftructionen PY Am Yg und das Verhältniß der Länge 


der mittleren Hängeſtange zur Dachhöhe, 2 — 


Bei einem Dache wie Big. 382 von 30 Fuß Spannweite 
mit gußeifernen Sparren haben bie Ießteren in ber Mitte die in 
Lig. 890, und an den Enden die in Big. 891 angegebenen 
Duerföhnittsbimenfionen; hierbei find die unteren Zugftangen 1, 
und die Hängeſtangen, fowie die obere Zugftange, 8%, Bol 
did. Anftatt der einfachen Sparten in Fig. 382 und Fig. 383 
laſſen fih auch aus Holz und Eifenbleh zufammengefegte Spare 
ten anwenden, deren Duerfchnittspimenfionen aus Pig. 392 
zu erfehen find. 


Fig. 390. ig. 891. Fig. 392. 


25 
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Zweites Capitel. 


Mechanik der Umtriebsmaschinen. 


6. 58. Dynamometer. Die Hülfsmittel, woburd bie 
Kräfte von Mafchinen beflimmt werben, find entweder Gewichts⸗ 
oder Federdynamometer. Zu den erfteren gehören die gleich 
und ungleigarmigen Hebelwaagen, und ins Beſondere die 
mehrarmigen Brüdenwaagen, bei welchen das meſſende Gewicht 
in einem beflimmten Verhältniffe zur Laſt oder zu der zu meflens 
den Kraft ſteht. 3. B. bei den Decimalwaagen iſt biefes 
Berhältniß = Yo 

Bei den Federdynamometern wird die Größe einer Kraft 
durch ten Grad der von ihr bewirkten Aus= oder Einbiegung 
einer Stahlfeder gemeffen. Diefelben geben durch Verbindung 
mit einem Zeihnens ober einem Zählapparate die Arbeit 
der Kraft bei Durchlaufung eines gewiffen Weges an. 

Zur Beftimmung der Kraft und des Arbeitsvermögens einer 
umlaufenden Welle, dient entweder ein Einſchaltuüngs⸗ 
oder ein Bremsdynamometer. Das erflere wirb zwifchen 
der Krafte und Laſtwelle eingefchaltet, und giebt die Kraft an, 
mit welcher die eine auf die andere Welle wirkt; das letztere 
wird hei abgehangener Laft auf die eine oder andere Welle aufs 
gelegt, und erfeßt die Lajt durch feine Reibung auf dem Um⸗ 
fange der Welke. ü 

Bei dem Gebrauch des Bremspynamometere ALB, 
Fig. 398, zieht man die Echrauben ZZ, X fo ftart an und legt 


gig. 893. 


auf die Waagfihale fo viel Gewichte auf, daß die Welle bei frei 
fhwebendem Arme AB eine gegebene Umbrehungszahl u ans 
nimmt. Sf dann noch a ber Hebelarm CAdes Gewichtes Gin 
Hinfiht auf die Are C der Welle, und G, bie Kraft, welche 
man in A anzubringen hat, um das in D aufgehängte Dyna- 
mometer fammt Waagfchale ins Gleichgewicht zu fegen, fo hat 
man das aefuchte Arbeitsvermögen ber Welle: 


810 Dynamometer. 


L=7-(6+ G,). 


Mittels eines Gurtdynamometers findet "man bie Leiftung 
einer umlaufenden Welle O, Fig. 394, indem man die Spannungen 


Fig. 394. 





P und Q@ ermittelt, bei welchen die Welle, deren Umfang gleich 
p fein mag, u Umdrehungen pr. Minute macht. Es ift dann 
u 
L= = (0 — P). 

Beifpiel. Um die Leiſtung eines Waſſerrades bei 6 Um⸗ 
vrehungen pr. Minute gu finden, hat man bie Welle beffelben 
mit einem Bremsbynamometer umgürtet, und gefunden: das auf- 
zulegenve Gewicht G = 650 Pfund, die niebergiehende Kraft. 
G, des unbelafteten Dynamometers — 125 Pfund, den Abftand 
a der Wellenare C von ber Richtung der Kuft @ + G, 
— 10 Fuß, und es ift hiernach die Leiftung des Rades: 
L=S0R. (650 4 125) = 6,288. 776 = 4870 Sußpfund 

— 91, Pferdekräfte. | 





$. 59. Thierische Kräfte. Die Menfhen und Thiere 
liefern bei einer mittleren Kraft K, mittleren Geſchwindigkeit c 
und mittleren Arbeitszeit 2 das größte tägliche Arbeitsquantum 
Ket; ift aber die Geſchwindigkeit — v und bie Arbeitszeit —%, 
fo hat man die Kraft 


2= (0-2) - 4)" 


zu fegen und bie tägliche Leitung Z = Pvz zu berechnen, 
welche ftets Heiner als Kect ausfällt. 

Die Anftrengung eines Gefhöpfes vom Gewichte GF beim 
Hinaufſteigen auf einer fihiefen Ebene von der Neigung @ gegen 
den Horizont it P= G@sin.a, und daher gleich der mittleren 


Kraft für sine — 5. Meiſtens iſt sin. = Y, bis Y, 


baher & = 91, bis 114, Grad. - 
Folgende Tabelle giebt die mittleren Kräfte, Gefchwindigkeiten 
u. f. w. der Menfchen und Thiere. 


Animaliſche Kräfte. 611 


Tabelle. 


Die Leiftungen der Menfchen und Tiere, bei ber mittleren 
Arbeitszeit von 8 Stunden. 


Damit die Gefchöpfe mit den hier aufgeführten Kräften und 
Geſchwindigkeiten an Mafchinen arbeiten, hat man biefen ein 
gewiffes Hebelarmverhältniß zu geben. If P die Kraft, Q bie 
gegebene Laft, a der Hebelarm der erfteren und 5 ber ber letzteren, 


fo gilt die Regel Pa— Od; und man hat daher = 


für Saspel il . . 2 2 222% a — 16 bis 18 Zoll, 
für Hands oder Menfchengdpel . a —= 8 biß 12 Fuß, 
für Pferbegöpel . . . 2... a — 20 bis 80 Fuß, 


und bei den Trets und Laufrädern läßt man die Thiere nur 
15 bis 250 figigen, fo daß ihre Kraft 26 bis 42 Procent von 
ihrem Gewichte beträgt. 

Bei dem Arbeiten der Thiere muß man unterfcheiden, ob 
daffelbe in einem verticalen Emporheben oder in einem 
horizontalen Fortbewegen von Gewichten befteht. 

Sm Testeren Balle ift natürlich die Kraft des arbeitennen 
Thieres nur ein Theil der Laſt. 

Für das verticale Emporheben hat man folgende Er⸗ 
fahrungsmwerthe: 
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Mafferfraft. 818 


6. 60. Aufbchlagwasser. Die Arbeit, welche ein 
fließendes Waffer durch feine lebendige Kraft verrichten Tann, 
ift bei der Geſchwindigkeit und dem Quantum Q pr. Secunde: 


2 
L= z Qy = 0,016 Qc?y — 0,9878 Qc2 gußpfund 


und hiernach if für Q = 1 Eubilfuß folgende Arbeitstabelle 
berechnet worden. 

Iſt FF der Duerfchnitt des fließenden Waflers, fo hat man 
Q = Fo zu feßen. 


Tabelle der Arbeitsfähigkeit (D Fußpfund) von Q — 1 Cubik⸗ 
| fuß Waſſer bei folgenden Geſchwindigkeitswerthen (c Fuß). 





o |o,ess |s,95ı [8,891 [15,81 |24,70| 35, 66 48,40! 63,22! 80,01 
98,8 | 119,5 | 142,2 | 166,9 |193,6 | 222,3 | 252,9 | 286,5 | 320,1 | 856,6 


889,0 |949,1| 1012| 1076| 1142| 1210| 1280 | 1352 | 1426 | 1502 
1551| 1661| 1742) 1826| 1912| 2000| 2090 | 2182 | 2276 | 2372 
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Die Arbeit,» weldhe das Waſſer verrichtet, wenn feine Ge⸗ 
ſchwindigkeit c allmälig in v übergeht, ift 
2 _ 92 
tel 29 ui ) Qy = 0,9878 (ce? — v2) Q Bußpfund; 
und die, welche es bei plöglichem Umſetzen feiner Geſchwindig— 
keit c in v liefert: 
L= zo Qy = 1,9757 (c — v) vQ Bußpfund. 

Das Arbeitsguantum, welches cine Waſſermenge Q bei Bes 
nugung des Gefälles A, d. i. beim Herabfinten von einer 
fentrechten Höhe A verrichten Tann, ift: 

L= Qhy = 61,74 Qh Sußpfd. = 0,1286 Qh Pferdet. 

Folgende Tabelle giebt die Arbeitsfähigkeit von 1 bie 10 
Cubitfuß Auffchlagewafler bei 1 Fuß Gefälle an. 





Um das Arbeitsvermögen eines fließenden Waffers zu erhöhen, 
werben Wehre eingebaut, die zunächft ein Aufftauen des Waſſer⸗ 
fpiegels bervorbringen. Bei den Weberfällen over Ueber— 
fallwehren fließt das Waſſer über der feftliegenden Wehrkappe, 
bei den Schleufenwehren Hingegen wirb e8 durch Spann⸗ 
oder Weberfallfchüsen aufgeftaut. Bei den Weberfällen ändert 
fih die Stauung mit dem Wafferquantum, bei den Schleufen- 
wehren hingegen fann man biefelbe durch die Schügenftellung 
nad Umfländen und Bedürfniß fleigern oder mäßigen. 

Damit das fließende Waſſer felbft bei hohem Stante nicht 
aus feinem Bette trete, ift nöthig, daß die Höhe x des Wehres 
eine gewifle Höhe nicht überfchreite. Iſt a die anfängliche oder 
Unterwaffertiefe AB, ig. 395 und 896, A bie Stauhöhe BD, 


Fig. 398. ig. 396. 


d die Wehrbreite und Q das über dem Wehre wegfließende 
Waſſerquantum, fo bat man zunächſt zu unterſuchen, ob Q kleiner 
ober größer als 4,26h”% ift; im erfteren Falle hat man es mit 
einem volltommenen Ueberfallwehre X, Big. 395, zu 
hun, und bie Höhe A C veffelben if: 


Stauhöhe und Staumeite der Wehre. 515 
2 
z=a+h— 0,383 (9)* Fuß, 


im zweiten aber iſt ein unvollkommener Ueberfall X, Fig. 
396, nöthig und die erforberlihe Höhe AC vefjelben: 


zs=a-+ %h — 0,16 53 Fuß zu nehmen. 
Dieſe Formeln ſetzen voraus, daß die Geſchwindigkeit 
— 
e=; ah) des zufließenden Waſſers nicht über 8 Buß 


betrage, und daß die Wehrkappe gut und glatt abgerundet fei. 
Schleufenwehren hat man unter übrigens gleichen Vers 
hältniffen Mleinere Höhen zu geben als Ueberfallwehren, weil 
hier die Stauung durch die Schügenftellung noch erhöht wer⸗ 
den Tann. 
Was die Stauung burh Lichte Wehre ober Brüden- 
pfeiler anlangt, fo hat man bie eine Stauung A herbeiführende 


0,141Q 
Breite des Einbaues y — — — 50, 
„ZT @+y%mVR 
wenn 5 die Breite und a bie Höhe des unaufgeftauten Waſ⸗ 
ſers bezeichnet. 
Die Stauung oberhalb bes MWehres hängt von —— 
hältniſſen zwiſchen der Tiefe a und Geſchwindigkeitshoͤhe > — 


bes unaufgeftauten Waſſers ab. Iſt die erftere gerade — 
ſo groß als die letztere, ſo bildet die Oberfläche des aufgeſtau⸗ 
ten Waſſers nahe eine horizontale Ebene, Big. 397, und es if 


Fig. 897. 








die Stauweit: DM =s = 2 wenn «a den Abhang 


HL 
AL bes Flußbettes — 

Iſt aber a <2. 27 fo fällt die Staumeite kleiner aus, 
es bildet ſich eine fogenannte Wafferfihwelle N, Fig. 898, von 


Big. 898. 





33* 
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v⸗ v2 v3 
der Höhe ANZ2=T7, = a+ VE (a+ 2) in 
h—: 
¶ 





dem Abſtande DN=s = vom Wehre K. 


2 
Sft endlich, wie meiftens, a > 2. 27 fo erſtreckt ſich die 
Etaumeite DN, Big. 899, ohne Ende aufwärts fort, und 


Big. 399. 





es ift die einer fehr einen Stauung Y entfpredpende Etuis 


weite: ß 
FO u ud MDEB), 


n+rozla %) 





a — 
z. B. für = 1 iſt: = z ; 
2 

%-+ 1,304 (« = —) 
und für - = 0,02,8 = — 

Die Abnahme der Stauhöhe auf einer Flußftrede von 
der mäßigen Länge 3 ift auch: 
pe 


sin. « — 
Na= —4 I zu fegen, wenn p und F 


a 2g 
den Umfang und Inhalt des unteren Duerprofils bezeichnen. 
S. Seite 468. 

Hat die Flußſtrecke eine größere Xänge, fo muß man diefeTbe 
in Theile theilen und bie legte Formel auf jeden derfelben ans 
wenden, fhließlich aber die erhaltenen Werthe für Aa adbiren. 

Um von einer Wafferfraft ven möglichft größten Arbeits⸗ 
gewinn zu ziehen, fol man den Auffhlags und Abzugkanälen, 
wodurch das Waffer der Umtriebsmaſchine zugeführt und von 
derfelben abgeleitet wird, nur fo viel Gefälle geben, als zur 
Erzeugung einer mäßigen Gefchwindigfeit 9 von 1y, bis 8 
Fuß nöthig ift. Für diefe können wir den nöthigen Abhang 


nr 2 
ee = — == 0,008 55 alfo bei dem Verhältniffe » = z der 


? 4 
mittleren Tiefe 5 zur Breite a, 
cu 2 ws v2 


Fr ‚+2 
Br 7575 — 0,000128 - — — ſetzen. 


Hydraulifche Umtriebsmaſchinen. 617 


6. 61. Hydraulische Umtriebsmaschinen, Die 
Umtriebsmafhinen, welche durch Waſſer in Bewegung gefeht 
werben, find entweber Rad⸗ oder Kolbenmafhinen; während 
jene fletig im Kreife umlaufen, haben dieſe eine abſetzende Be⸗ 
wegung in gerader Linie. Die Radmafchinen oder fogenannten 
Wafferräder find entweder verticale ober horizontale 
Wafferräder. Lestere werben auch fehr gewöhnlich Turbinen 
genannt. Zu den Kolbenmafchinen gehören die fogenannten 
Wafferdruds oder Wafferfäulenmafginen. 

Bezeichnet r den Halbmeffer und v die Umfangsgefchwindigfeit 
eines Wafferrades, fo ift die Anzahl der Umprehungen beffelben 


: inute- 
pr. Minute u— 2? = 2,50, 


fowie umgekehrt, 
r 


Gewöhnlich bezieht man v und r auf den äußeren fowie v, 
und 71 auf den inneren Rabumfang. Bezeichnet c die abfolute 
Geſchwindigkeit des eintretenden Waſſers und « den Eintrities 
winfel, d. i. den Winkel, welchen die Richtung verfelben mit der 
Bewegungsrichtung des Rades an der Eintrittöftelle einschließt, 
fo ift die relative Eintrittsgefehwindigfeit des Waſſers in tans 
gentieller Richtung = c cos. a — v, und daher erforderlich, daß 


c cos. v fi. Der Geſchwindigkeitscoefficient *»* 


iſt %, bis 5/4, und «== 7190 his 221/49, wonach cos.a = 0,991 
bis 0,924 ausfällt. 

Bei den meiften Rätern führt man das Wafler ohne Stoß 
und zwar fo in das Rad ein, daß feine relative Eintrittsges 
ſchwindigkeit w, Fig. 400, die Richtung des äußeren Schaufel« 
endes BE Hat, folglih die abfolute Geſchwindigkeit c die 

Fig. 400. Diagonale des aus v und w 
zu conftruirenden Parallelos 
gramms bildet. Die relative 
Eintrittegefhwindigfeit ift 
u=Ve + 92 — 2 cvcos.« 

—vVıi+x2— 2xcos.a, 
annähernd für Heine Werthe 
von a, 
v=-va—) =c—v. 

Iſt 4 der Schaufelwinkel 
BET, unter welchem ſich das 
Schaufelende BE an deu Rad⸗ 
umfang anſchließt, fo hat man 








; ce sin. & 
sın.P = 
ß — 
oder annähernd, bei Heinen Werthen von « und 4 
i esin.a xsin« æ 
sin. = —— = — ud = —= 8a bis dj; a. 





c—-v x —]1 x—1 
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Wird das Wafler am inneren Rabumfange eingeführt, fo muß 
man in ben legten Formeln v, flatt v einfegen. 

Bei den Wafferfäulenmafchinen if die Kolbengeſchwin⸗ 
digkeit v variabel. Bezeichnet s den Kolbenſchub und 2 die ganze 
Zeit eines Kolbenfpieles, fowie 7 die Anzahl der Kolbenfpiele 
pr. Minute, fo hat man die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 

28 n8 Ä 80 v 
v—= To fowie umgelehtt, n = — 

Während die mittlere Kolbengeſchwindigkeit einer Waſſerſäulen⸗ 
mafchine 1 bis 11/, Fuß beträgt, ift die Umfangsgefchwinbigfeit 
eines verticalen Waſſerrades 4 bis 10, und bie einer Turbine 10 
bis 50 Buß. Letztere wächſt überhaupt mit der Quabratwurzel 
aus dem Gefälle A. 

Iſt L= Po die effective Leiſtung einer hydrauliſchen 
Umtriebsmaſchine, ( das Aufſchlagquantum pr. Secunde 
und A das nusbare Gefälle, alſo Qhy die Totalleiſtung, 
fo bat man den Baer derfelben: 


L 
= on * * , alfo umgekehrt, 
—— — Oh, und die Umtriebskraft 
P= 2 — ger. 

Sn folgender Tabelle find die Grenzwerthe der Gefälle, Aufs 
fhlagmengen und Wirkungsgrade der vorzüglichften hydrau⸗ 
lifhen Umtriebsmafhinen für eine effective Leiflung von 1 
bis 60 Pferbefräften angegeben. 





. | Wirkung 
Namen der Gefälle — — Grab“ 


Umtriebsmafchine au Cubitfuß pt. . 
Secunde QkY 


| 
24bis 40 | 11/,bis 16 |0,70 6. 0,80 
Oberſchlägige Waflerräder . |{16 » 24 |2 » 20 0,65 » 0,75 


» 16 21/;» 12 0,50 » 0,60 
Nüdenfchlägige —— 
mit Leitfhanfelfchüge . 80 24 10,60 » 0,75 


Kropfräder mit Reitfchaufele 

ſchůtze 70 
70 
Kropfräder mit Spannſchütze 80 
Bonceleträder 
Unterfchlägige Räder im Ge 


—— mit Ueberfall⸗ 


Unterfchlägige Räder im un⸗ 
begrenzten Wafler .... 


Turbinen mit allfeitiger Be» 
aufſchlagung 1 » 60 


Zurbinen mit partieller Bes 
auffhlagung 20 » 200 


Wafferfäulenmafchinen ... | 50 » 800 
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Bei der Umfesung von Fußpfund in Meterfilogramm, Pferdes 
träfte u. f. w. kann man von der Tabelle auf Seite 885 Ges 
brauch machen, und beim Umfegen von Fußcubitfug in Meters 
ceubitmeter u. f. w. ift folgende Tabelle in Anwendung zu 
bringen. 


Fußcubikfuß Mgetet⸗ 
Cubikmeter 


preußiſch ſöſterreichiſch ſächſiſch badiſche | englifch 


1 0,9717 | 1,5086 | 1,1979 | 1,1242 | 0,000708 
1,0290 1 | 1,5625 | 1,2828 |1,1569 | 0,009985 
0,6628 | 0,6441 ı | 0,7940 |0,7452 | 0,006431 
0,8847 | 0,8112 | 1,2598 1  |0,9385 | 0,008100 
0,8895 | 0,8643 | 1,8419 | 1,0654 | 1 | 0,008630 
103,06 | 100,14 | 155,48 | 123,45 | 115,77 1 





6. 62. Verticale Zellenräder. Die Zellenräper 
werden hauptſächlich durch das Gewicht des von den Rabzellen 
aufgenommenen Waflers in Umtrieb gefest, und find entweder 
oberfhlägige oder rüdenfhlägige Waſſerräder. Diefe 
Räder haben je nach ihrer Höhe, die Umfangsgeſchwindigkeit 
v= 4 bis 8 Fuß und laufen hiernach pr. Minute u —= 4 
bis 6 mal um. Die abfolute Eintrittsgefhwindigkeit ift 

ce=xv = dv bi vv = 6 bis 12 Fuß. 

Das zur Erzeugung der Geſchwindigkeit nöthige Gefälle ift 

p2 
= 112 = 11 *55 = 0,0176 x2v2, 
im Mittel = 0,07 02 Fuß, alfo für v=4 Buß, A, 1,12 Fuß 
und für 9 = 8 Fuß, A, = 4,5 Buß. 

Bei den oberfchlägigen Waſſerrädern fällt das Wafler 1 bis 8 
Schaufeln unterhalb des Radſcheitels ein, daher ift, wenn % das 
ganze Rapdgefälle bezeichnet, der erforderliche Halbmeffer eines 
ſolchen Rades, r = e - ho reichlich. 

Wenn das Unterwafler im Abzugsgraben einen fehr veräns 
derlihen Stand hat, fo muß man noch einen Theil des Gefälles 
auf das Freihängen verwenden. Auch wendet man in dieſem 
Sale rüdenfhlägige Wafferräder mit Vortheil an, weil 
hier in der Regel das Unterwaffer in derfelben Richtung abflieht, 
in welcher das Rad umläuft. Bür die letzteren Mäder ift ge= 
wöhnlib r = %,h bie %/,h. 

Die Kranzbreite over Zellentiefe der Zellenräber iſt AS 10 
bis 12 Zoll, und der Büllungscoefficient ift bei ben 


oberfchlägigen Rädern, e — 2* — M, bei den rückenſchlä⸗ 


i ER 
Higen Rädern, e = des = Ya. 
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Wird das Waffer am inneren Radumfange eingeführt, fo muß 
man in ben legten Formeln v, flatt v einfegen. 

Bei den Wafferfäulenmafchinen ift die Kolbengefhwins 
digkeit o variabel. Bezeichnet s den Kolbenfhub und Z bie ganze 
Zeit eines Koldenfpieles, fowie 7 die Anzahl der Kolbenfpiele 
pr. Minute, fo hat man bie mittlere Kolbengeſchwindigkeit 

28 n8 ; 809 
ı=7 =; fowie umgekehrt, n = — 

Während die mittlere Kolbengeſchwindigkeit einer Waſſerſäulen⸗ 
mafchine 1 bis 11/, Fuß beträgt, ift die Umfangsgeſchwindigkeit 
eines verticalen Wafferrades 4 bis 10, und die einer Turbine 10 
bis 50 Fuß. Letztere wählt überhaupt mit der Duabratwurzel 
aus dem Gefälle A. 

Sf L= Po die effective Leiſtung einer hydrauliſchen 
Umtriebsmaſchine, & das Aufſchlagquantum pr. Secunde 
und A dus nutzbare Gefälle, alſo GhAy die Totalleiftung, 
fo bat man den Wirkungsgrad berfelben: 


Pv 
= — = ——, alfo umgekehrt, 
N Qhy Qhy’ f g 
‚L=Pv=nQhy, und die Umtriebskraft 
P= 2 — 1 er. 
An folgender Tabelle find die Grenzwerthe der Gefälle, Aufs 
fhlagmengen und Wirkungsgrade der vorzüglichiten hydrau⸗ 


lifhen Umtriebsmafchinen für eine effective Leiftung von 1 
bis 60 Pferdeträften angegeben. 





R zn s⸗ 
Namen der Gefälle A y 


Umtriebsmaſchine a Fuß Cubikfuß pr. 
Secunde 





24 bis 40 | 12bis 16 0,70 b. 0,80 
Oberſchlägige Wafferräder . |{16 » 24 |2 » 20 0,66 » 0,75 


8 » 16 | 21/5» 12 10,50 » 0,60 
Nüdenfchlägige ale 


| 

| 

niit Leitſchaͤufelſchuͤtze. 10 » 80 |3 24 [0,60 » = 
Kropfräder mit Leit uͤfel. 

—28 BE 2 ...| 8» 16 |4 » 7010,60 » Ei 
K— d it Ueberfall⸗ 

a | 10 |4 » 700,68» 0,70 
— mit Spannfhüße | 8 » 6 |4 » 80 0,40 » 0,55, 
Boneeleträder v0... 2» 6 |4 » 120 10,55 » — 
Unterſchlaͤgige Räder im Ge⸗ 

—— 1» 38 » 120 0,80 » 0,40 


Unterfchlägige Räder im un⸗ 
ee Bafler ....] 4, » 125 » 120 0,20 » 0,30 
Zurbinen nıit allfeitiger Be⸗ 
auffhlagung . . . ” ...| 1» 60 )Y, » 120 10,60 » 0,75 
Zurbinen mit partieller Ber 
aufihlagung - ». 2.0... 20 » 200 N » 


BWafferfäulenmafhinen ... | 50 » 800 0 |0,70 » 0,80 


os 
Ex 
© 
u 
2 “ - 
2 
— — —— — — — — 


| 





Ober⸗ und rückenſchlägize Zellenräber. 519 


Bei der Umfegung von Fußpfund in Meterfilogramm, Pferdes 
träfte u. f. w. fann man von der Tabelle auf Seite 385 Ges 
brauch machen, und beim Umfegen von Fußcubitfuß in Meter⸗ 
eubitmeter u. f. w. iſt folgende Tabelle in Anwendung zu 
bringen. 


Bußceubitfug ———— 
Gubifmeter 


preußifch Jöfterreihifh| ſächſiſch badifhe | engliih 


1 0,9717 0,009708 
1,0290 1 ; 0,009985 
0,6628 | 0,6441 0,006431 
0,8847 | 0,8112 ; 0,008100 
0,8895 | 0,8643 1 | 0,008630 
103,06 | 100,14 1 





6. 62. Verticale Zellenräder. Die Zellenräder 
werben hauptfädhlich durch das Gewicht des von den Radzellen 
aufgenommenen Waffers in Umtrieb gefeht, und find entweder 
oberfchlägige oder rüdenfhlägige Wafferräder. Diefe 
Räder Haben je nach ihrer Höhe, die Umfangsgefihwinbigkeit 
v=— 4 bis 8 Fuß und laufen hiernah pr. Minute u = 4 
bis 6 mal um. Die abfolute Eintrittsgefhmwindigkeit ift 

ce=xv = Yv bis yv = 6 bis 12 Fuß. 

Das zur Erzeugung der Geſchwindigkeit nöthige Gefälle ift 

2 
h= — = 1,1 7— = 0,0176 æꝰ vꝰ, 
im Mittel = 0,07 02 Fuß, alſo für v=—=4 Buß, Ay = 1,12 Fuß 
und für v = 8 Zuß, A, = 4,5 Zuf. 

Bei den oberfchlägigen Wafferrävern fällt das Wafler 1 bis 8 
Schaufeln unterhalb des Radſcheitels ein, daher if, wenn A das 
ganze Nadgefälle bezeichnet, der erforderliche Halbmeffer eines 
folden Rates, r = x > ho reichlich. 

Denn das Unterwaffer im Abzugsgraben einen fehr veräns 
berlihen Stand bat, fo muß man noch einen Theil des Gefälles 
auf das Freihbängen verwenden. Auch wendet man in diefem 
Falle rüdenfhlägige Wafferräder mit Vortheil an, weil 
hier in der Regel das Unterwaffer in derfelben Richtung abfließt, 
in welcher das Rad umläuft. Für bie letzteren Mäder ift ges 
wöhnlich r = %h bis %,h. 

Die Krangbreite oder Zellentiefe der Zellenräder ift d= 10 
bis 12 Zoll, und der Füllungsceoefficient if bei ben 


oberfchlägigen Rädern, e — * — U, bei den rückenſchlä⸗ 





Higen Rädern, e = * = 1 
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Hiernach beſtimmt fich die Radweite im erfteren Falle, 
e= — und im ee 
— gsdv dv’ 3 ’7 dv’ 
z. B. frd=ıiundv = 6 Fuß, 
e=-Y,YJınme= 0. 
Uebrigens it Q aus ber Leiftung Z Pferbekräfte, wenn man 


n= 0,70 fest, mittels der Formel Q = ut Cubikfuß zu 


berechnen. 
Die Breite e, bes eintretenden Wafferftrahles it 2 bis 4 
Zoll Kleiner als die Radweite e, folglich die Strahldicke an ber 


Eintrittstelle: d, = L = Nm edge 2a 
ce Ve, x 6 % 
— d £ 
reichlich, z. B. für — 2 und e=Y. d, = — dagegen für 
* —2 nwve=yY,,d = 4, 


6 
Der Schaufelmintel 4 ift 15 bi8 80 Grad, erfteres bei hoben 
und letzteres bei Kleinen Rädern; folglich für x — 2 ber Eins 


teittswintel = — ( Z Y⸗ = = 7. bis 15 Grad und 





die relative Eintrittsgefhwindiglet w—= (1 — x) c=Yc=v. 
Der Bogen, welchen ber eintretende Waſſerſtrahl am Rab: 
umfange einnimmt, ift 
di _e d € d 


Nena En 
alfo für x = 2, 
ed d d 
= sin.E Asın.ß u Ssin.B 


3.8. für 8 = 20 Grad, 
b, = 0,78d bis 0,97 d. 

Bei den unventilirten oberfchlägigen Rädern macht 
man den Bogen des Radumfanges zwifchen zwei Schaufeln 
b—= 3, b, nahe, wonach dann die Anzahl der Radſchaufeln 

2ınr anr 4(x — 1) — 





ee a 
alfo für x — 2, 

n= 7 ng und für e = Y, 

n — 16,76 ran. folgt. 





d 
Führt man noch d = 1 und B = 20 Brad ein, fo erhält 
man n = 5,7r, wo r in Fußen zu geben if. Gewöhnlich 
nimmt mon n = dr bis 6r. 
Bei ventilirten rüdenfhlägigen Rädern kann man 
reht gut 5 — Db, machen, wonach dann 
2nır 2rır 2(x — I)n — 


De a ee a 
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alfo für x — 2, 
. 2 r sin. a 
=— , und für e = Y, 
n— 1, EHE folgt. 
Für d—= 1 Fuß und B 20 Grad folgt n = 6,Br. 
Uebrigens muß die Schaufelzahl ein Vielfaches der Zahl 
N, = 2 + 0,67 der Radarme fein. 
Aus ber Schaufelzahl 7 folgt ver Theilwinkel bes Rades 


=. 








Die Kropfs ober Riegelfchaufel, oder, wenn die ganze Schaufel 
nur aus einem Stücke befteht, das innere Ende ber ganzen Schaufel 
ftellt man rechtwintelig gegen den Rabboben, und der Schaus 
felwintel, welchen die nad den beiden Enden der Schaufel 
laufenden Rabhalbmeffer zwifchen fich einfchließen, iſt je nachdem 
das Rad fehneller ober Tangfamer umläuft, Bf, = ß bis 3, 4. 


Steht die Eintrittöftelle Z, Big. 401, um den Wintel 
Big. 401. 


ACE= 9 vom Radſcheitel A ab, fo ift die Neigung des 

mit der Geſchwindigkeit c en Waſſerſtrahles: 
v=6 

und es beflimmen fih vie Gombinaten des Scheitels S der 

Parabel, in welcher das Waſſer einfällt, Durch bie Formeln 
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Uebrigens ift 9 durch die Formel 
08.0 = Ah — 1 beitimmt. 


Legt man die Mitte P der Schügenmündung um eine gewiſſe 
Höhe z über den Eintrittspuntt Z, fo find die Coorbinaten von P: 
x 
u = - zu yı = % = 
und es ift für den Neigungswintel », des Waflerftrahles beim 
Austritte aus der Schügenmündung: | 
2 
tang. yı — Zn 
1 
woraus fih dann die Neigung (90 — »,) ter Müntungss ober 
Schutzebene beftimmen läßt. 
Iſt z. B. das Gefälle A — 80 Fuß, die Umfangsgefchwine 
digkeit des Rades, v — 6 Fuß und wird «= 2 angenommen, fo folgt 
ce= 20 = 1282 Fuß, h, = 0,0176 .144 = 2,53 Buß, folglich 


der Radhalbmeſſer r = a — 13,735 Fuß reichlich. 
; 27,47 
Macht man r — 13,8 Fuß, fo ift cos. O - 7 — 1== 0,9906, 
’ 


wonach 9 — 7°, 52° folgt. 

Nimmt man & — 121,0 an, fo folgt » —= 200,22‘, und 
&, = 0,016. 144.(sin. 200,22)? — 2,304. 0,1211=0,279 uf 
81, Boll, und Yyy = 2,304 sin. (409, 44) = 1,508 Buß 
18 Zoll. 
Legt man die Mitte der Schugmündung 8 Zoll über ber 
Eintrittsftelle, fo hat man für diefelbe 


= —-2—=Y Il, y=Yo 1 = VYy,=630l, 


und tang.v, = 2. 14, wonach die Neigung ber Müns 


1 
dungsare v, = 609,22°, und folglich die des Schuhbrettes 
— 900 — v, = 88,38 folgt. 

0Q 


Bee a q 6 
Das Wafferquantum in einer Rabzelle it V = nu und 


folglich der Querſchnitt deſſelben F= 2 Mit Hülfe deffels 


ben laͤßt ſich auch die Tiefe ML der Oberfläche X des Waſſers 
in der Zelle finden, bei welcher das Anfüllen fo eben beendigt 
if. Während das Ende. ter Schaufel BE mit der Geſchwin⸗ 
bigfeit v den Weg ZE, durchläuft, legt das Waflerelement E 
in verticaler Richtung den Weg HL gleihförmig befchleunigt, 
fowie in horizontaler Richtung den Weg ZK gleichförmig, im 
Ganzen aber den parabolifchen Weg ZK zurüd. Es ift daher 
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EE,_ 2EL 
® te,’ ü 


wenn c, und c,, bie verticalen Gomponenten ber Anfange« 
und Endgefchwindigfeit c und c, bezeichnen. 

Um ben Iegteren Ausdruck berechnen zu können, muß man 
erft c mittels des Neigungswintels » in einen horizontalen und 
einen verticalen Componenten (c,) zerlegen, in X die Tangente 
KU an die parabolifhe Bahn EK legen und zu bem ges 
fundenen Horigontalen Somponenten von c, welcher auch zugleich 
ber von der Geſchwindigkeit c, in K if, den verticalen Coms 
ponenten Cy, ſowie bie mittlere Geſchwindigkeit C, finden. 
Wird nun duch bie Annahme von EE, oder deren Vertical» 
piojection EM, der legten Gleichung Genüge gethan, fo bat 
man auch dadurch ben Stand des Wafferfpiegels X im erften 
Augenblide der vollftändigen Füllung gefunden; außerdem muß 
man einen anderen Werth von ZZ, annehmen und die Ver— 
gleihung von Neuem anftellen. 

Bei einem rüdenfhlägigen Wafferrade mit Couliſ⸗ 
ſeneinlauf oder Leitſchaufelapparat ODE, gig. 402, iſt die 

Beſtimmung der Stelle X, 
wo der Zufluß des Waffers 
in eine Zelle foeben beendigt 
ift, fowie die der entſprechen⸗ 
ben Geſchwindigkeit c, bes 
Waſſers ganz wie beim ober= 
[hlägigenWafferrade zu voll- 
ziehen. Auch hier durchläuft 
die Schaufel BE in derſel⸗ 
ben Zeit ven ſenkrechten Weg 
' HM, wie das letzte Waffer- 


Big. 402. 





Ü 





; element in der ihr vorausgehenden Zelle 
Ä den verticalen Weg ZL. Es iſt alfo 
y wieder 
EE, _ 2HL : 
7 1 A v c„+ Cy, 
j Die Ebene des Schußbrettes Tegt man _ 
FF parallel zur Tangente am Radumfange 
A in, ud vie Leitfehaufel DE befchreibt 
A man aus dem Durchſchnittspunkte O 
zwifchen biefer Ebene und der Normale 
me er O Ever parabolifchen Bahn SEK dcs 
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einfallenden Waffers. Die abfolute Geſchwindigkeit c des in E 
einfalenden Waffers beftimmt fich aus der Tiefe Ay des Punktes F 
unter dem Wafferfpiegel W im Auffchlaggerinne durch bie Formel 

Für tiefer und Höher Tiegende Eintrittsftellen Hat, und folglich 
auch c, größere und Kleinere Werthe, und es it daher für jebe ders 
felben das Eentrum der zugehörigen Xeitfchaufel nach ber anges 
gebenen Regel befonders zu beflimmen. 

Die Entfernung ber Leitfchaufeln von einander, am Radum⸗ 
fange gemeffen, ift 4 bis 6 Zoll und ber Krümmungshalbmefler 
OE dverfelben, 12 bis 15 Zol. Es if dafür zu forgen, daß 
die Einmündung bes oberften Leitſchaufelcanales im Gerinne 
noch immer einige Zoll unter dem Oberwafferfpiegel W Tiege. 


Die Wafferfpiegelin den fämmtlichen Zellen eines verticalen 
Waflerradee AM F, Fig. 403, 
Bilden concentrifche Cylinder⸗ 
flähen, deren Arc O um bie 


Höhe 


über der Radaxe U liegt. 

Iſt die Umdrehungszahl u 
nur 8 bis 5, fo kann man 
aber bei Beftimmung ber Lei⸗ 
fung eines Waflerrades biefe 
Flächen noch als horizontale 
Ebenen behandeln. 

Die ganze Leiſtung oder 
mechanifche Arbeit eines Zellen- 
tades pr. Secunde iſt durch die 
Formel 
I (@ cos. &, — dı) dı 

9 
+Rı + $hs) QY 


beftimmt, worin bie Buchflaben - folgende Bedeutungen haben. 
Q if das Aufſchlagquantum pr. Secunde, y bie Dichtigkeit 
des Waſſers und zwar 61,74 Pfund, wenn Q in Gubitfuß auss 
gedrückt wird; c, bie Geſchwindigkeit des Waflers in K (8ig. 401 
und ig. 402), fowie v, bie Radgeſchwindigkeit an berfelben 
Stelle, und a, ber Winkel ce, Kv, zwifchen ben Richtungen 
dieſer Gefchwindigkeiten; ferner bezeichnet g die Beſchleunigung 


der Schwere, — 81,25 Fuß, wonach = 0.083 ausfällt, A, ift 


die Höhe N.L, Big. 403, des wafferhaltenden Bogens von K bis 
zur Stelle L gemeffen, wo der Austritt beginnt, Ag die Höhe 
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LP des Ausgußbogens, von der letzten Stelle bis zu derjenigen 
gemeflen, wo das letzte MWafferelement aus tem Rabe gefloffen 
ift, und & das Verhaͤltniß des durch die Simpfon’fihe Regel 
zu beſtimmenden mittleren Querfchnitts bes Waſſerkörpers in einer 
Zelle Bee des Ausguffes zu dem anfänglichen Duerfchnitte 


F= z dei Beginn des Ausguſſes. 


Begeiöhnet F} den Duerfchnitt diefes Waflerlörpers, wenn 
die Zelle um die Höhe LV LP gefunten if, fo bat man 
E— F+ 4F,, 
— 6F' 
Annähernd iſt erfahrungsmäßig 


L= Gr + 0,87) 99 


= [1,97 (ce — v)v + 49,39h,)Q Sußpfund 
zu feßen, wobei fich aber c und v auf die Eintrittftelle E 
(Big. 401 und 402) beziehen und A, die ganze Höhe von biefer 
Stelle bis zum Radfuße F (Yig. 408) bezeichnet. 





6. 63. Mittelschlägige Schaufelräder. Die Schaus 
felräder im Kropfgerinne, oder fogenannten Kropfräder, erhalten 
eine Kranzbreite d — 12 bis 16 Zoll, einen Spielraum im 


Kropfe von bis 1 Zoll, und die Zellenfüllung e = -— t — — 


folglich die Weite e = =s, +2 frd=Y, Bub, e= 16 & 


Fuß. Die Anzahl der Radfchaufeln if auch hier br bis er, 
wenn r den Radhalbmeſſer in Fußen angiebt. Die Schaufeln fichen 
entweder radial oder find fo geneigt, daß fle beim Austritte aus 
dem Unterwaffer eine verticale Lage annehmen. Man fept fie 
auch wohl aus zwei Stüden zufammen. Die übrigen Verhält— 
niffe find bei verfchiedener Einführung bes Waſſers verfchieben. 

1) Bei einem Schaufelrade mit Leitſchaufelſchütze if 
gewöhnlich U —5 Fuß und r ungefähr — h, ferner c=2.v 
— 10 Fuß, und, wegen der größeren Wiberflände in den Leit 
f'haufelcanälen, das Einführungsgefälle 


— 0,08 99. 

Bei dem Wirkungsgrad 7 — 2%, ift das der Reiftung Z Pfers 

befräfte entfprechende Auffchlagquantum Q= 152 Cubikfuß. 
Die Strahldicke d, beim Eintritte in das Rad iſt auch hier 

—4 reichlich, folglich füt = Y und x = 2, d, d. 

Der Eintrittswintel @ ift = 15 bis 20 Grad, der Bogen, 





welchen der Strahl am Radumfange einnimmt, ift d, — 


z. B. für « = 150, b, = 8,86 d, = 0,965d, alſo ungefähr 
= d, und die Anzahl der Reitfehaufelcanäle, bei 5 Zoll Ent« 
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b 
fernung, 2, = — = 0,77d, = 0,19 d. Bei veränderlichem 


Stande des Oberwafferfpiegels ift natürlich 7, noch größer zu 
machen. Die Gonftruction des Leitfchaufelapparates iſt dieſelbe 
wie beim rücdenfchlägigen Rabe. 

2) Bei einem Schaufelradte BOF, Fig. 404, mit Uebers 
fallfhusge ift die Umfangsgefchwintigkeit 9 — 4 bis 5 Fuß, 


Fig. 404 





ce — 2v und die Tiefe der Eintrittsftelle ZZ unter dem noch 
ungefentten Oberwafferfpiegel W, Ar, = 1,1 er — 0,0176 #2 v2. 

Berner if hir r = 1,25% bis 1,5% und, wenn man 
n = 0,6 annimmt, Q = 18 = Cubikfuß. Aus dem Eintrittes 


winkel cCZv—=a— 15 bis 200, und dem Winkel ZOF = 9, 
um welchen der Eintrittspunft Z vom Radfuße F', ober ber 
Radhalbmeſſer CE von der Verticalen OF’ abweicht, folgt die 


Neigung der Eintrittsgefhwinbiglet Zc—= c,v =0— a, 


2 gin. y2 
woraus ſich nun auch bie Coordinaten SH =a = — 
2 8 
und HE= — des Parabelſcheitels S berechnen laſſen. 





kh—h 
Ucbrigens iſt c0s.0= 1— — %. Die bewegliche Ucherfall- 
fhaufel DE nimmt bei einer Länge von 8 bis 12 Zoll meift 
nur einen Theil des Parabelbogens SE ein, und bie Tiefe ber 
Ueberfallfchwelle D unter dem Oberwafferfpiegel W ift 
Y % 1,69 \% Q\% 

de ("= (FR 0505 (PN au 

meV.2g Y 7 u Fu 


— — 
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Die Tiefe EL des Punktes K, in welchem die Anfüllung 

der Schaufelräume zu Ende geht, ifk gang wie bei einem Zellen⸗ 
rade mitteld der Formel 

EE, _ _?EL 
v etc, 

zu beftimmen, auch ergiebt fich auf dieſelbe Weiſe die Eintritts- 
geſchwindigkeit c,, fowie die Radgeſchwindigkeit v, und der Winkel 
cEv, = Gr 


3) Die Schaufelräder mit Spannfhüge, wie Fig. 405, 
läßt man mit der größeren Geſchwindigkeit —= 6 Fuß ums 
: laufen, wonad 
— für x —2, die 

Eintrittsges 
ſchwindigkeit 
c = 12 Fuß 
ausfällt. Das 
Gefälle zur Er⸗ 
zeugung von c, 
oder die Tiefe 
von EZ unter 
dem Oberwaſſer⸗ 

ſpiegel W it 


ce? 
ho ü* 1,15 29 





v2 
= 1,1522 
‚15x 3 


—0,0184x2v2, 
z. B. frc=xv = 12, hu, = 23,65 Fuß. 

Berner tr 1,5%, bis 2,5% und 7 0,5 angenommen, 
= 16,5% Cubitfuß. Der Eintrittswintel it « = 10 bis 
20 Grad, und den Neigungswintel HOF — 9 beftimmt bie 
h—h, | 

r 


Formel cos. =1— . Aus beiden Winkeln ergiebt fich 


die Neigung ber Richtung der Eintrittsgeichwindigkeit gegen den 
Horizont v = 0 — a, woraus ſich wieder die Koordinaten 
on. y2 
SH=a—= "7 um 
29 
HE» — An2r 


29 
des Parabelfcheitels 8 beftimmen Iaffen. 


Die Schutzmündung P Iegt man fo nahe wie möglih an 
das Rad, weshalb auch das Schutzbrett eine Neigung gegen ven 
Horizont erhält. An den Treisförmigen Kropf ZF fchließt fich 
der parabolifche Kropf DE an, welcher längs des Parabelbogens 
SE Hinläuft. IR e bie Höhe der Kropffchwelle D über E, 
fo hat man ben Querſchnitt der Schügenmünbung: 
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F,= en — 0,138 I — Duabratfuß 
0,95 V2g9(h,— 2) V — ⸗ 
= 19,15 Quadratzʒoll. 
ko — 38 


Wenn die Radſchaufel BE bei ihrem Durchgange durch die 
unterſte Eintrittsftele bis an das Wafler über der vorauss 
gehenden Schaufel reicht, fo ift auch hier die Füllung des 
Raumes zwifchen beiden Schaufeln beendigt und es beginnt 
daher in E fchon die vollfländige Wirkung des Waflers durch 
Drud, auch füllt dann c, mit c, u, mit v und a, mit @ zu⸗ 
fammen. 

Die Keiftung eines Schaufelrades ift durch die Formel 

L- (S cos. a vi) vj + Eh, ) Qy 


zu beflimmen, und es if bier & das Verhältniß = des nach 


Abzug der im Spielraume des Kropfes verlorenen Waflermenge 
erhaltenen, wirkfamen Auffchlagquantums Q, zur ganzen Aufs 
fhlagmenge Q. 

Im Mittel ift den Erfahrungen entfprechend: 


L= Gerz + 0,75 4,) Qy 


= [1,97 (ce — v)o + 46,8 h,] Q Sußpfund 

zu fegen. Hierbei beziehen ſich c und v auf die Eintrittsftelle, 
und es bezeichnet A, die Tiefe des Unterwaſſerſpiegels unter der 
Eintritteftelle E. Fließt das Waffer im Abzugsgraben mit derſelben 
Geſchwindigkeit ab, wie das Rad umläuft, fo fann man das 
Mad bis zur halben Kranzbreite ins Unterwafler tauchen laſſen, 
wobei man das Gefälle erfpart, welches durch den Abfall unter 
dem Radfuß verloren gebt. 


$. 64. Unterschlägige Schaufelräder. Die unter» 
fhlägigen Kropfräder find nach venfelben Regeln zu berechnen 
und zu conftruiren, wie die mittelfchlägigen Kropfräder. Es ift 
hier bei dem Kropfgefälle A, = Yıh bis %/,h,n = 0,40 bis 


0,50 gu fegen, und daher Q — 19,4 7 bis 15,6 = Eubiffup. 
Für die unterfhlägigen Räder im Schnurgerinne ifl 
L= —— Q,y = 1,975 (c, — vı)dı Qı Fußpfund 


= 0,004114 (c, — vj) 9, Qı Pfervefräfte 
und die vortheilhaftefte Umdrehungsgeſchwindigkeit 
u, =0450,=04235V 2gh, 
zu fegen. Die entfprehende Marimalleiftung ift 
L= 0,441 Q,hıy = 27.2 Q,h, Bußpfund 
== 0,0567 Q,h, Pferbeträfte. 

Wegen des Wafferverluftes hat man aber effectiv, 7 — 0,30 
bis 0,40 und daher 
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L = 18,52 Qh bis 24,7 Qh Fußpfund, ober 
— 0,0886 Qh bis 0,0515 Oh Pferbefräfte zu fegen. 
Das Wafferguantum, welches zwifchen den Schaufeln Hins 
durch gebt, ohne zum Stoß zu gelangen, läßt ſich, je nachdem die 
Anzahl 0, der ins Waffer getauchten Schaufeln größer oder 


ee. 
1 
ea 


1 2 c—v 
a=0-9=4() 90=]|1-4n (Ce 
feßen. 

Außerdem acht auch noch eine gewiſſe Waffermenge Q, durch 
Abfluß im Spielraume zwifhen Rab und Gerinne verloren. 
Bezeichnet d, die Höhe des Waiferftrahles vor dem Auffchlagen 
auf eine Schaufel, e, die Gerinnweite, a die Weite des Spiels 
raumes, n die Anzahl fämmtlicher Radfchaufeln u. ſ. w., fo ift, 
je nachdem fih die Sohle des Abzugsgerinnes in einem Abfall, 
oder direct an das Auffchlaggerinne anfchließt: 


2 
Q; = 0,7 [. + () r| ec, oder 


4 = 0,71[e a: = ra) a-29(")a.. 


Wenn man das Gerinne am Buße des Rades fo Tröpft, dag 

wie in Fig. 406, mindeftegg zwei Schaufeln von bemfelben freiss 

Fig. 406. förmig umgeben 

werden, fo fällt 

Qꝛ gang und Q, 

nahe = Null 
aus. 

Es ift der Rad⸗ 
halbmeſſer OF 
—=r—6bis12 
Fß. die Neigung 
des Schutzbrettes 
AB600 und 
das Gefälle des Einlaufgerinnes DE, — Yan ber Länge. 

Die Strahlvide oder Mündungshöhe BD = d, ft = Y 
der Kranzbreite FH = d, und bie Strahlbreite oder Müntungss 
2Q ; 


breite e, knapp der Radweite e = ra) machen. 


fleiner als 











Die freis oder im unbegrängten Waffer hängenden 
Näder (Schiffmühlenräder) geben in Folge des größeren Waffers 
verluftes den Wirkungsgrad 7 — 0,80. 

Bei dem Ponceletrade CEO, Big. 407 (a. f. ©.), ift 
auf den Wirfungsgrad 7 = 0,60 bis 0,65 zu rechnen, und 
daher das ber Keiftung Z und dem Gefälle A entfprechende 


Auffhlagquantum Q — 13,0 2 bis 11,9 2 Gubitfuß zu ſetzen. 
84 
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Die abfolute Geſchwindigkeit, mit welcher das Waſſer in 
das Rad eintritt, ift c = 0,95 v2 gh, und die vortheilhaftefte 
Umfingsgefhwindigleit des Rades: 

v=c: = Yc= 047 Y 29h = 3,74 Vh Fuß. 
Die mittlere Eintrittsftelle 7, fowie die mittlere Austritts- 
file O Tann 
man um Den 
Winkel FF CE 
=-rFCOo=ıA 
— 20 Grat vom 
Radfuße F' ab= 
ftehen Iaffen. 
Führt man dann 
das Waſſer in 
borigontaler 
Richtung zum 
Nade, fo ift der 
Winkel, welchen die Eintrittsgefchwinbigfeit c mit dem Radum⸗ 
fange in E einfhließt, ceEv = « ebenfalls = 20 Grad, 
und daher für den Schaufelmwintel 


— 1,2855, 





vEe, = ß, cotg.ß cotꝗq. « — — 


wonach 4 — 88 Grad folgt. — FHk=d 
— 0,4 h, ferner der Krümmungshalbmeffer der Schaufel: 

ME=a = 187d = 0,55%, und der Radhalbmeffer 
2A. Die Strahldide beim Eintritte Zr in das Rap ift 






Y=z 

d, = 0,125 h, und hiernach die Rabe und Gerinnmeite 

a = — —— — 0,1063. 
die 0119hV2gh hr 


Um das Waffer in allen Tiefen unter demfelben Winkel @ gegen 
den Rabumfang einzuführen, giebt man dem Einlauf eine bogen 
förmige Geftalt, wobei die Are bes Strahles von der Schutz⸗ 
münbung B bis zum Eintritte Zr eine „Kreisevolvente bildet, 
deren Grundfreis aus ber. Are C des Rades mit dem Halbs 
mefer OK= CL=rsin.‘ —= 0,842r beſchrieben wird. 
Die Schugmündung ift möglihft nahe an das Rab zu legen, 
und deshalb die Schüte 50 bis 60 Gran zu neigen. Dem Abs 
fall Hinter dem Nabe gebe man die Höhe 0,Ah. Je nad) ber 
Höhe des Rades erhält es 82 bis 48 Schnufeln aus Eiſenblech. 


Die thenretifche Leiftung eines Ponceletrades giebt die Formel 
2v(ccos.a — v) 
= 0 
an, welhe für — Y,c cos. « den Marimalwerth 


c2 cos. «2 
Im = 27 Qy Bat. 





t 


* 
7 
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Bon ber Leiftung des Waffers in einem verticalen Wafferrabe 
verzehrt noch die Zapfenreibung einen Theil. Ift G das Ge⸗ 
wicht des Waſſerrades ſammt Waſſer u. ſ. w., g der Zapfenhalbmeſ⸗ 
fer und @ der Reibungscoefficient, fo beträgt dieſer Arbeitsverluft 


RR — 9 re 9G = 0,105 60, 


z. B. für 9 = 0,075, L, = 0,0079 u Ge. 
Das Gewicht des armirten Wafferraves läßt fih annähernd 


@G = 2800 u Pfund ſetzen, wenn Z in Pferdekräften 
gegeben iſt. 


6. 65. Horizontale Wasserräder. Die horizon⸗ 
talen Wafferräder oder die fogenannten Turbinen, fowie auch 
die nach dem Turbinenprineip conftruirten verticalen Waflerräder 
find entweder ein= oder zwei⸗ ober allfeitig beauffchlagt. 
Zu den horizontalen Waſſerrädern mit einfeitiger Beaufſchla⸗ 
gung gehören die Turbinen von Burdin, fowie die von Pon— 
celet oder die fogenannten Tangentialräber AEA, 
Sig. 408 und Big. 409. Bei ven Tangentialräern von Zus 

Fig. 408. pinger tritt das Waſ⸗ 
fer von außen, und bei 
denen von Schwamkrug 
von innen in das Rab. 
Bei jenen ift der Eintritts= 
wintl cZv = a = 8 
bis 12 Grad, bei biefen 
iR diefer Winkel cEv, 
= 0 — 18 bi 24Grad. 
Der Schaufelwintel ober 
der Winkel, unter welchem 
fih das Schaufelende bei 
der Eintrittsftele an den 
Radumfang anschließt, ift 
326 zu mahen. Bei 
den Tangentialrädern in 
Fig. 409, mit äußerer 
Beauffhlagung ift das 


Berhältniß - der Rabhalb- 
1 


meſſer CE =r wm 

CF=zr,v= % 
bis %,, und für den Austrittswinkel oder den Winkel TF'c, 
— d, unter welchem die Schaufeln bei ber Austrittsftelle 7’ an 
den inneren oder äußeren Radumfang anftoßen, ift beftimmt 
durch die Formel 


De 
sin.d = (+) sin. 2 — v2sın.2 «a. 
1 


Fig. 409. 


34” 
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Iſt Ah, die Druckhöhe des Waflers in der Zuleitungsröhre 
oder das um bie Reibungsverlunte in dieſer Nöhre verminterte 
Radgefälle, fo läßt fich die abfolute Eintrittsgefchwindigteit Des 
Waſſers: c — 0,95 V2gh — 751 Vh Buß ſetzen. 

Die Tangentialräder wendet man in der Regel bei hohen Ge⸗ 
fällen a = 50 bis 300 Fuß an, und geben im Mittel den Wir- 
fungsgrad n — 0,60. Das entsprechende Auffchlagquantum 
ft Q = 13,0 2 Cubikfuß, und die Summe der Querfchnitte 
fämmtliher Ausflußgmündungen bes Einlaufes : 

13,0 L 


F= < — 77 = 1,78 = Quadratfuß. 


Giebt man das Verhalniß =, zwiſchen dem Bogen 





d, an welchem der Eintritt des Waſſers erfolgt, zum ganzen 
Nadumfange 2er, ſowie das Verhältniß y — Z der Ratweite 
e zum Rabhalbmefler r, fo hat man 
V F | 
r=V ——— 
znAysin.a’ 


woraus dann d = A.2rr und die Radweite e = yr folgt. 
Gewöhnlih nimmt man A—= 1%, bis Y, und y—=Y, bis Y,. 
Se nah der Größe des Raphalbmeflers, erhalten tiefe Turs 
binen 48 bis 60 Schaufeln. Die vortheilhaftefte Umfangsges 


fhwindigfeit biefer Räder iſt — , und bie entfpres 
chende effective Radleiftung: 


L = (0 — ſon 4 (vtang. ]) Qhy. 


C 
2608. 





2vcCos.a 
Diefe Formeln gelten auch für Tangentialräder mit innerer 
Beauffhlagung, wenn manrmit r, und v mit v, vertaufcht. 


Die Turbinen mit allfeitiger Beauffchlagung find in ber - 
Regel Reactionsräder, wo die Radkanäle vom burdfließen- 
den Waſſer ganz ausgefüllt werden. Bei den volllommneren 
Reactionsturbinen wird das Wafler durch einen befonderen Leit⸗ 
fhaufelapparat in das Rad eingeführt. Bei den Fours 
neyron’fhen Turbinen flieht das Waller von innen nad 
außen, dagegen bei den Brancis’fihen Turbinen von außen 
nad) innen, ferner bei den Turbinen von Henſchel, Jonval 
und Fontaine von oben nach unten oder auch von unten nach 
oben duch das Rad. Diefe Turbinen werden vorzüglich bei 
mittleren und Eleineren Gefällen mit Bortheil angewendet, wo 
fie einen Wirkungsgrad 0,60 bis 0,75 liefern; bei ſehr hohen 
Gefällen fallen fie zu Llein aus und machen beshalb eine übers 
mäßige Anzahl von Umprehungen pr. Minute nöthig, dagegen 
find fie bei Meinen Gefällen und variablen Wafferftänden noch 
mit Vortheil anzumenten, weil fie auch unter Waffer umgehen 
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fönnen, ohne einen bedeutenden Verluft an Leiftung zu erleis 
den. Es ift hir n — 0,55 bis 0,65. Setzen wir für bie 
Turbinen mit mittleren Gefällen (A — 10 bis 80 uf) 
n = 0,65 und für die mit Heineren Gefällen, wenn biefelben 
zumal unter Waller geben, n = 0,60, fo erhalten wir tie 
der Leiftung Z Pferdekräfte entfprechende Waffermenge, im erften 


Falle, @ = 11,94 2 und im zweiten Balle 


h 
L 
Q = 12,95 Eubilfuß. 
Bei der in Fig. 410 abgebilteten Kourneyron’fähen Turs 
Fig. 410. bine mit niedrigem 


Drude finkt das zur 

Seite, bei W zuflichende 

Waſſer in dem Reſervoir 

RR, und durch den Leit⸗ 

fihaufelapparat Z Z bis 

zum Rabe AA, wel: 

bes durch den Teller 

BB mit der flehenden 

Umtriebswelle CD vers 

bundenift. Letztere trägt 

mitteld des Räderwer⸗ 

ts DEF die Une 

triebsfraft auf die lic- 

gende Welle FG über, 

und iſt von einer Nöhre 

HH umgeben, an wel: 

cher derunten durch einen 

Teller begrenzte Leit⸗ 

fhaufelapparat feft figt. 

Iſt die Turbine eine 

fogenannte Hochdruck⸗ 

turbine, fo muß man das Waffer durch eine Roͤhre in das oben zu 
- verfhließende Reſervoit ZR einführen. Die mittiere Geſchwin⸗ 
digkeit des Waſſers in biefer Röhre fol nur 8 Fuß betragen, 
wonach dann die entfprechende Gefchwindigleitshöhe z = 0,114 


Fuß, und bie nöthige Röhrenweite d = 7,82 V Q Zoll folgt. 


Die Dimenflonen und mechaniſchen Verhältniſſe einer Four⸗ 
neyron'ſchen Turbine (ſ. AZ, Big. 411 a. f. ©.) find 
folgende. Der innere geometrifhe Radhalbmeſſer  CE=r, 


— 8,91 V Q ZSoll und der äußere geometrifche Radhalbmeſſer 
CM=zr=vr =Yır bis Yar. Berner der Leitſchau⸗ 
felwintel an der Eintrittsftiele zZ ift « — 15 bis 80 Grad 
und ber Radſchaufelwinkel an eben dieſer Stelle: 

= 2. + 20 bis 2& + 80 Grad zu machen. Die vor- 
theilhaftefte innere Radgeſchwindigkeit ift duch bie Formel 
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ie en 2 sin. B cos.« ı o1| ‚ _sin.B J + ‚.] 
sın.(P — c) 
beftimmt, woraus dann bie äußere ber Austrittsgefhwindigfeit 
Big. 411. Ca gleiche Rab» 
geſchwindigkeit 
VvV — vv 
=, n 
bie Umdre⸗ 
hungszahl 
300 
ar 
— 9,55 = 
Tr 
— 9,55 A 
71 
und die Summe 
von dem Quer⸗ 
ſchnitte der 
Austrittsoöff⸗ 
nungen des Ra⸗ 
bes, F, = * folgt. Ferner iſt die Austrittsgeſchwindigkeit 
des Waſſers aus dem Leitſchaufelapparate: c — 





vi sin. ß 
sin.(@ — 4) 
und hiernach die Summe von ben Duerfchnitten der Austritts⸗ 

2 ‚w_ 2 _ Qsin.le — 8 
mündungen biefes Apparates: F' = Pe 777 
e 


Das Verhältniß 2 = 7 der Hoͤhe e des Rades oder 


ber Ausſtrömungsöffnungen bes Leitſchaufelapparates zur Weite 
d verfelben, wird je nad) ber Größe des Gefälles, S 2 bis 5 
gemacht und das Schaufelbleh ungefihr von der Gtärfe 
s — 0,0157 angewendet. Hieraus berechnet ſich mittels ber 


Formel = R 
2ıırsın.da. *) 
er 27T] SIN. © ( + FF 
die Höhe e des Rades. — 
Berner bie Anzahl der Leitſchaufeln 2, = or fowie Die 
sin.B __AFsinB, 
sin. © Te? Sin. 


Endlich iſt der Schaufelwintel d an ber mittleren Auss 
trittsſtelle M duch die Formel 


Fo — nse 
2nre 





der Radfchaufeln » = 


sin.d= zu berechnen. 
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8600 i 
Auch folgt aus n, der Theilmintel 9, = — des Leite 
1 
860° 





fihaufelapparates, fowie aus n ber Theilwinfel 9 = 
des Rades. 


Um die Schaufelbögen gu finden, Iege man an COM =1r, 
den Winkl CMR—= dm, fälle von C aus das Perpen- 
vifel OR gegen die legte Xinie und fihneide fowohl von M 
ale auh von R aus, zu beiden Seiten MA = MB, 


= RO=RO = r sin. d tang. I ab. Es ift dann 


AB, die geometrifche Breite einer Austrittsmündung, ohne 
Rückſicht auf die Schaufelvide, und es find O und O, bie 
Mittelpunkie der Schaufelbögen AB und A,B,. Berner lege 
man die ine AF—= CE= r, unter dem Wintel RAF 
— 1800 — Ban RA an, ziehe CF und erichte in ber 
Mitte HZ von OH das Perpendikel ZK; der Durchſchnitt X 
deffelben mit RA ift ver Mittelpunft des inneren Schaufels 
bogens AE. Legt man endlich noch den Winkel « an bie 
beiden Endpunkte des Halbmeflere CH ad CEG ud ECG 
an, fo erhält man im Durchſchnittspunkte G das Gentrum tes 
Leitſchaufelbogens DE. Die aus CO mit CO, CK und CG 
befchriebenen Kreife enthalten natürlih auch die Mittelpunfte 
der Kreisbögen der übrigen Schaufeln. 


Bei einer Turbine ohne Leitfhaufeln it «= 90 Grad 
anzufegen; ferner macht man Hier 8 = 140 bis 160 ©rad, 
r, = 4,18 vg Zoll, und r = vr, = Lidr, bis 1,807). 


Sept man 


tang.ß? __ V 1,1 = 
1 0,1 „3 = 9 und (a = % 


y2 





fo erhält man durch die Formel 





v ⸗ 
yVr-vy 
die vortheilhaftefte Umdrehungsgefchwindigfeit, woraus dann 
v = Iywsu= — 9,55 2. fowie 
r nr Tr 
ce = — vıtang.B folgt, und fih nun die Summen ber Quer⸗ 


fhnitte der Ausmündungen: F= L und FR = I_2 
2 


leicht berechnen laffen. Die Radhöhe ift e = en, ferner, 
1 
e 


— das Dimenſionsverhältniß der Ausflußmün⸗ 
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dungen bes Rades bezeichnet, die Anzahl der Radſchaufeln: 
= , und endlich IR far den Mubtittewintel &; 


ee 
. F, + nse_ 
sin.d — ae 
Wenn man bei den Leitfchaufelturbinen bie Radſchaufeln 
nicht bis zum innern Radumfange reichen läßt, oder nur kie 
äußeren Schaufelftücde AB, A,B, einfeht, fo hat man B— 900 
in Anfag zu Bringen. Mm eine kleinere Umbdrehungszahl 


u= — zu erhalten, kann man auch den äußeren Radhalb⸗ 
meſſer CM = T, Big. 412, beliebig vergrößern und flatt ber 
"ig. 412. Gig. 413. 


Radſchaufeln, getrennte Muntftüde MM... einfegen. Es fällt 
natürlich dann bie obige Beſtimmung von n ganz weg, aud 
kann man bier d — Null machen. 

Die Turbinen von Francis mit äußerer Beauffchla- 
gung find nach denſelben Regeln zu conftruiren wie bie Four: 
neyron’fhen Turbinen, nur bat man bier + mit r, und v 
mit v, zu vertaufchen. 

Bei den Turbinen von Henſchel u. ſ. w. bildet der 
Leitſchaufelapparat ein förmlihes Rad ZZ, dig. 413, nur find 
die Schaufeln teffelben umgekehrt geneigt, als vie Schaufeln 
des darunter befindlichen Rades AA, welches übrigens auch 
bier duch einen Teller BB mit ber ſtehenden Welle CD 
feſt verbunden if. Wird pas Rad von einer Röhre umgeben, 
welche oben luftdicht abſchließt und unten unter Maffer aus 
mündet, fo wirkt das Waſſer drüdend und faugend auf das 
Rad, und es ift daher auch Bier das wirkfame Gefälle A vom 
Ober= bis Unterwafferfpiegel zu meffen. 

Bei diefen Turbinen macht man @ = 15 bis 250, ſowie 
8 = 100 bis 1200 und beftimmt bie vortheilhaftefte Nadge⸗ 
ſchwindigkeit durch die Formel 
V —— 


29NA 
2sin. ßBCS sin. ß 


nee 


sin.(ß — e) 
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Hieraus folgt die Geſchwindigkeit, mit welcher dus Waffer 
z __.. vsin. ß 
ın das Rad tritt, ce — in. Ba) ferner der Querſchnitt 
fämmtliher Austrittsmündungen bes Leitfchaufelapparates: 


9 u — rn und der der Ausflußmündungen des Rabes: 


? meta 
25 er 


Iſt 7, der innere und 7, der äußere Radhalbmeſſer, fo hat 


man ben mittleren Radhalbmeſſer r — tr und die Rad⸗ 


weite, in radialer Richtung gemeſſen: e = r, — 71. Ge 
wöhnlih madt man e = er — 0,4r, wonad dann 
1 =r(l — Yo = 0,8r und 
n=r(1 + Yo) = 1L2r folgt. 
Das Verhältniß A — 7 ber Länge e zur Weite d ber 


Austrittsmündungen des Leitfchaufelapparates iſt — 2 bis 4 zu 
fegen und der Radhalbmeſſer durch die Formel 


V F V n Sin. @ 
= — ( + As ne) zu beflinmen. 
— 
2 Sin. 
ſtärke s = 0,02r —= 0,02 DR ANNE: 

27 0 Sin. 
Nun folgt die Radweite e = or, die Anzahl ber Leit⸗ 


fhaufeln n, = 7 == I, fowie die der Radichaufeln: 





Annähernd if r — ‚ und die Schaufels 


_ sin. ß 





nn, Mm und endlih if für den Austrittswinfel d 
bes Rades: sin.d — a. und die Umbrehungszahl 


Die Höhe a des Leit⸗ 
fhaufelapparates, fowie 
die des Rades, macht 
man — 0,5 r bis 0,6. 

Die Leite und Rads 
fchaufeln bilden wind⸗ 
fhiefe Flächen, 
deren Erzeugungslinie 
rechtwinkelig auf ber- 
Nadare ſteht und durch 
die in Big. 414 abge⸗ 
widelten Reitlinien ZZ 
und ZA geht. Die uns 





* e ce 
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teren Stüde diefer Linien find gerade, unter den Winkeln « und d 
gegen ten Horizont geneigte Linien DE und BA. Die oberen 
Sig. 415 Stüde derſelben find 

en dagegen Kreisbögen DZ 

K A und BE. Der Mits 
telpunft K des Bogen» 
ftüdes DH einer Leit⸗ 
fhaufel ift dee Durch⸗ 
ſchnittspunkt des Per⸗ 
pendikels DK auf dem 
unteren Schaufelftüde 
mit der oberen Begren⸗ 
zungslinie diefes Appas 

c, rates; um dagegen ben 

Mittelpuntt C des Bos 

genftüdes BE einer 
Radſchaufel zu finden, errichte man BC rechtwinkelig auf AB, 
made die Winkel OBE um BEC—= ß +8, der Durch⸗ 
fhnitt C zwiſchen EC und BC if das geſuchte Centrum. 

Die Leiftungen aller Reactionsturbinen mit Leitſchaufelap⸗ 
parat find durch die Formel 
L= Pv 

_T,_ sin. ß ) (si ): 2] | 

=[% (a +ar2(enz Ihr er 
beftimmt, in welcher man die Widerftandscoefficienten Z und L, 
für den Leitfchaufelapparat und für das Rad — 0,05 bis 0,10 
anzunehmen bat und worin bei den Henſchel'ſchen Tur⸗ 
binen » = 1 zu feßen if. 

Durch die Schügenftellung wird noch ein neues Hinderniß 
erzeugt, welches die Leiftung der Turbine bis auf jeden belies 
bigen Grad herabzieht. Weberdies wird aber die Leitung durch 
die nach $. 16, Seite 861, zu berechnende Zapfenreibung noch 
um einige Procent vermindert. £ 


$. 66. Weassersäulenmaschinen. Wafferfäulenma- 
fhinen finden vorzüglich bei Hohen Gefällen von mindeſtens 50 Fuß, 
und beifleinen oder mäßigen Auffchlagmengen ihre Anwendung; ihr 
Wirkungsgrad 7 fleigert fih auf 0,70 bis 0,80, iſt alſo größer als 
bei Hochdruckturbinen. Sie laſſen fih nicht allein zur Erzeugung 
von aufs und nieder= oder hin⸗ und hergehenden, fondern auch 
zur Hervorrufung von ftetig rotirenden Bewegungen anwenden. 

Man läßt den Treibkolben einer Waſſerſäulenmaſchine mit 
einer mittleren. Geſchwindigkeit 9 von 1 bis 14, Fuß, und das 
Waſſer in der Einfallröhre mit der Geſchwindigkeit v, von 5b 
bis 6 Fuß fich bewegen; ift daher Q das Auffchlagquantum 
ber Mafchine, fo bat man fowohl für eine boppeltwirltende 
als auch für eine zweicylindrig einfachwirtende Wafs 
ſerſäulenmaſchine die Weite des Treibcplinders: 





En GE \: 9 
— — 
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d= Vi8=ı \ z alſo rv—=l,d= 1,18V Q Fuß, 
und die der Einfallröhre: 


d, = Ad = 0,45 y 8 — 045 V Q duß; 


für eine eincHlindrige einfachwirkende Mafchine dagegen: 


d = 1,60 v8 und d; = 0,64 V — Fuß. 


Den Kolbenhub s nimmt man = %,d bis 6d; hiernach 
bat man die Anzahl der vollftändigen Kolbenfpiele pr. 
80 


i 80 . 
Minuten = —, alſo rv=IıIın= — 


Die Wandſtärke der Einfallrähren iſt nach der Formel 
e = 0,0025pd, + 0,75 Zoll, dagegen die des Treibeylinders 
nach der Formel e=0,0025 Pd + 1,25 Zoll zu berechnen, wobei 
der Waflerdruf p in Atmofphären und die Weiten d und d, 
in Zollen gegeben fein müffen. 

Der hydroſtatiſche Druck auf die Treibkolbenfläche ift bei ber 
ſenkrechten Höhe A der drüdenden Wafferfäule: P= Fhy 
= nn Pfund, oder, wenn man F' in Quadratzoll giebt, 

— — 

P m” 0,4288 F’h Pfunt. 

Denfelben Drud übt auch das Wafler auf den Boden des 
Treibeylinders aus, und ift daher auch bei der Feftitellung und 
Unterftügung des legteren mit zu berüdfichtigen. Der Kolben- 


drud pr. Quadratzoll ift 9 —+r — 0,4288 A Pfund und 


— 0,03045 A. In Folge der 





Kolbenreibung wird dieſe Kraft noh um 49 2 P vermindert, 
bleibt alſo die Umtriebskraft 


b b 
— ( — 49 )œ — ( — 49 Z)Fhy 
übrig, oder wenn man den Reibungscoefflcienten 2 = Y, feht, 


A=(1- =) Fhy. 
Die Breite d des Xiberungsfranges ift 0,1 d bis 0,2d, alfo 


im Mittel if + = 0,15, und daher PR, = 0,85 Fhy 


oder, wenn man Fin Quadratzollen giebt, P= 0,3645 Fh Pfr. 
Wenn die fehmiebeeiferne Kolbenftange die Kolbentraft 
nur buch Zug fortpflanzt, fo ift der nöthige Durchmeffer 
verfelben: d; — 0,05d (V p + 0,25), und wenn dies 
felbe, wie 3. 8. bei boppeltwirfenden Maſchinen, abwech- 
felnd durch Drud und Zug wirkt, fo foll fie die Stärke 
ds = 0,084 (V p + 0,25) Zoll erhalten, wobei p den Kols 
bendruf in Atmofphären angiebt. Gußeiferne Kolbenftangen 
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macht man 1,7, ſtählerne 0,6 und hölzerne dreimal fo dick als 
fehmiebeeiferne. Die innere Steuerung ber MWafferfiulenmafchinen 
beftebt gewöhnlich aus Kolben, jedoch wendet man in neueren 
Zeiten auch Ventile und Schieber Hierzu an. Wegen ber 
Sncompreffibilität des Waſſers kann der Steuerkolben u. f. w. 
nicht ohne Weiteres unmittelbar von ber Treibfolbenftange in 
Bewegung gefept werben, weil während der Umfteuerung ber 
Treiblolben eine Turze Zeit lang fowehl von der Einfall 
als auch von ber Austrageröhre abgefperrt wird. Um bie er- 
forderlihe mittelbare Umfteuerung zu erlangen, läßt man ben 
Steuerkolben entweder 
1) durch ein fallendes Gewicht bewegen, welches von der 
Treiblolbenftange emporgehoben wird, ober ſetzt ihn 
2) durch eine befonbere Kleine Hülfsmafchine in Bewegung, 
welche von ber Treibkolbenftange der Hauptmafchine direct bee 
wegt wird; ober 
3) man feßt zwar die Steuerung unmittelbar durch bie 
Kraftmafchine oder Zreiblolbenftange in Bewegung; verbindet 
aber die nad dem Treibeylinder führende Sommunicationsröhre 
mittels befonderer durch belaftete Ventile verfchloffener Kanäle 
fo mit der Einfall- und mit der Austrageröhre, daß im 
Augenblide des Abfperrens, bei der Fortbewegung des Treibfol- 
bens, ein Mal Waffer aus ver zweiten Röhre angefaugt und das 
andere Mal Wafler in bie erfle Röhre zurückgedrängt wird. 
Sig. 416. Die wefentlihe Eins 
tihtung einer einfach 
wirkenden Waſſerſäu⸗ 
lenmaſchine mit Kol: 
benfteuerung und Hülfs⸗ 
maſchine ift in Big. 
416 bargeftellt. Das 
in der Einfallröhre DE 
zufließende Waffer wird 
durch das Kommunicae 
tionsroße AZ in den 
Treibeylinder geführt, 
und brüdt bier ten 
Treiblolben X empor. 
Der Letztere hebt gegen 
Ende des Hubes mit- 
tels des Bolzens Z ten 
um O drehbaren Hebel 
M O fammt den daran 
hängenden Kolben s 
und g empor, welche die 
Steuerung des Treib⸗ 
tolbens & der Hülfse 
mafchine bilten. Am 
Ende des Treiblolbens 
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hubes ſteigt die Kolbenverbindung SG empor, weil nun 
ber Raum über @ nicht mehr mit der Einfallröhre DE, ſon⸗ 
dern mit der Austrageröhre N U in Verbindung gefegt ift. 
Während dann der Steuerfolben in S, fteht, geht der belaftete 
Treibfolben K nieder und drüdt das von ihm verträngte Wafs 
fer durch die Austrageröhre N U in den Abflußkaſten CU. 
Gegen Ente des Kolbennieberganges drüdt ein anderer auf der 
Kolbenftange figende Bolzen den Eteuerhebel M, O ſammt der 
Kolbenverbindung gs wieder nieder; es geht in Folge beffen 
auch das Kolbenſyſtem GS wiever in bie erfle Lage zurüd 
und beginnt fo ein neues Spiel der Mafchine. Um fowohl 
den Auf= und Niedergang bes Treiblolbens als auch den bes 
Steuerkolbenfpftems @ S und den Gang ber Steuerung übers 
haupt zu reguliren, find noch vier Regulirungshähne oder Ven⸗ 
tile bei E, N, e und n angebradit. 

Die theoretifche Keiftung einer einfachwirkenden Wafferfäns 
ienmafchine ift folgende : 


L=/r—-(o2M+M) 


x x 1 40 — 

+ (Ft 3) (8) )] QOYs wobei bezeichnet: 
h das nugbare Gefälle AC, h, die Tiefe AB des mittleren 
Kolbenftandes unter dem Oberwaflerfpiegel, Ag —= hı, — h 
die Tiefe BC deflelben unter dem Unterwafferfpiegel, d den 
Durchmeffer des Treibfolbens X, d, die Weite der Einfall 
und dy bie der Austrageröhre, ferner d die Breite bes Lide— 
rungskranzes von K, 2 = 0,25, den Reibungscoefficienten deſ⸗ 
felben, x, = 20 bis 40, den Widerftandscoefficienten, für die Einz 
falltöhre und x, — 10 bis 15, den für die Austrageröhre, 


t 
endlich », das Verhäaͤltniß a ber Aufgangszeit 2, und vg = — 





das der Niedergangszeit kz zur ganzen Zeit & eines Spieles. Im 
a, 18 
vortheilhafteften Gange ift 1 Va. 
Yo %g d, 

Die Höhe a, des Steuerkolbens S macht man gleich ber 
dreifachen Höhe @ des rectangulären Communicationsrohres und 
den Hub 5, beffelben = a + a, — 4a. Gewöhnlich giebt 
man den Einfall-, Austrages und Gommunicationsröhren einer⸗ 

2 
lei Querſchnitt, macht hiernach a — de und folglich 
nd» 
da 

Damit fih je nah dem Etande ver Hülfsfteuerfolben 9,8 
das Hauptſteuerkolbenſyſten GS in Bolge des Waſſerdruckes 
aufs oder abwärts bewege, muß den Gleichungen: 

)d — de = 8pHb, (dh + dy + de) und 


h h 8 R 
2) dę —2d?+ (art dt = — Genüge ge⸗ 





6, = 
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ſchehen, In welchen d, den Durchmeſſer des Steuerlolbens S, dg 
ben des Gegentolbens G,d, den feiner Kolbenftange, R das 
Gewicht der Kolbenverbindung G'S, di die Breite ber Xides 
rungsfränge von S und G, und 9 ben Reibungscoefficienten 
bezeichnet. 

Man macht aber ber Sicherheit wegen dg noch etwas größer 
und d, etwas Kleiner, und nimmt bie überflüffige Kraft beim 
Auf⸗ oder Niedergang des Steuerlolbens durch Regulirungs⸗ 
bähne weg, regulirt alfo den Auf» und Niedergang bes Steuer 
kolbens eben fo wie ben des Treibelolbens. 

Das Steuerwafferquantum iſt pr. Spiel 


2— 
v, „Ten, daher pr. Secunde: 


d! — da — d? 
Qı — und & _(& a. 


Um bei einem veränderlichen Kraftbebürfniß in jedem Augen 
blike eine Umtriebstraft zur Verfügung zu haben, wendet man 
auch Waflerfäulenmafchinen an, welche aus einem fogenannten 
Accumulator gefpeift werben. Derſelbe beficht in einem 
großen Cylinder, welcher von oben durch einen ſtark belafteten 
Kolben abgefperrt iſt, und unten mit einer durch eine Dampfs 
mafchine bewegte Pumpe in Verbindung fteht, wodurch das 
nöthige Kraftwafler zugedrückt wird. 

Um eine ftetige Rotationsbewegung zu erhalten, wendet man 
eine gweicylindrige Wafferfäulenmafhine mit boppelt: 
wirkenden Kolben an und läßt biefelben, mittels zweier um einen 
Quadranten von einander abftehender Kurbelmechanismen, auf 
eine gemeinfchaftliche Schwungradwelle wirken. 


$. 67. Windräder und Windmühlen. Die gün« 
fligfte Windgeſchwindigkeit für Windmühlen ift 20 bis 25 Buß. 
Big. 417. Für gewöhnliche Windräder mit einer 
beinahe horigontal liegenden und dem 
\ Windftrome entgegengerichteten Are 
Tann man bei der Windgefchwindig- 
teit c, der Umfangsgeſchwindigkeit 
v — 5,0, Flügelanzahl n und Flü⸗ 
gelfläche — F Quadratfuß, die Leis 
ftung feßen: 
°e L = 0,0005 nFc® Zußpfund. 
Es wächft alfo diefelbe mit ber 
Summe der Blügelfläden und 
mit dem Cubus der Windge— 
ſchwindigkeit. Die Länge CA], 
Fig. 417, einer Windruthe, von Welle 
mittel C bis äußerfte Spige A gemeſſen, mißt 20 bis 85 Fuß: 
die Länge AB — 4, ter Blügelfläche it 5,2 bis nt; 
ferner die mittlere Breite d derſelben 4, bis Yl, alfo 4 
bis 10 Fuß, die Anzahl der Slügel beträgt in ber Negel 4, 
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ſeltener 5 bis 65 bie Neigung ber Flügelwelle gegen den Hori⸗ 
zont, 5 6i8 15 Grad. Für ein Rad mit 4 Flügeln von der mitte 
leren Länge, — 25 Fuß und Breite 5b — 6 Fuß ift hiernach 
nF =4.25.6 — 600 Quabratfug und die Leiſtung 
L=08.c8, alſo bei 20 Fuß Windgeſchwindigkeit, 

L = 2400 Fußpfund — 4,7 Pferdekräfte. 

Die Slügelflihe DEHK erhält, wenn fie eben ift, eine 
Neigung DAv oder HBv, von 12° His 180 gegen ihre Um⸗ 
drehungsebene, fo daß der Wind unter einem Wintel ZAc 
oder K Be von 78 bis 72 Grad ſtößt. Die Leiftung fallt 
eirca noch 15 Procent größer aus, wenn man die Flügelfläche 
windſchief macht, ihre äußerfte Sproffe ungefähr nur 60, ihre 
mittlere 109 und ihre innerfle 230 von der Umdrehungsebene 
abweichen läßt. 

Theoretifch ift bie Kraft, mit welcher der Wind bei der Ge⸗ 
ſchwindigkeit ce und Dichtigkeit Y (0,0825 Pfund) ein mit der 
Geſchwindigkeit 9 ausweichendes und unter dem Stoßwintel « 
ihm entgegengeftelltes Flügelelement normal ftößt: 

N- 8(csin.« — v.cos. a)? 


29 F'y, 
und es find die rechtwinfeligen Componenten befjelben: 
die Axenkraft R = Nsin.a und 


die Umdrehungskraft P= Ncos.a. 
Das entsprechende Arbeitsquantum ift: 
—— 
Temp a. (e sın. & * cos. €) 
— 0,00396 F'v (c sSin. æ — v C08.0)2cos. a Ißpfb., 
und fällt am größten aus bei dem Stoßwinkel «, welcher durch 
die Gleichung 
3v V 3 v\3 
tang. «= — er +2 
beftimmt ift. : 

Da v, und nah Befinden auch @, für verfihiebene Flü⸗ 
gelelemente verfchieden ift, fo bat man ſich bei Beftimmung 
der ganzen Slügelleiftung der Simpfon’fihen Regel zu bes 
dienen. 

Die Reibung an dem 9 bis 18 Zoll ſtarken Wellenhalfe 
vermindert dieſe Xeiftung noch um 15 bis 80 Procent. Iſt 
@ das Gewicht des ganzen Rades und 7 ber Halshalbmeffer, 
fo Hat man diefen Arbeitsverluft: 


L=96Zv 


vcos.a FYy 


Drittes Kapitel 


‘ Die Wärme und die Mechanik der Dampf- 
"maschinen, 


$. 68. Thermometerscalen. Die Temperatur wirb 
durch die Thermometer von Bahrenheit, Eelfius und 
Réagaumur angegeben. Der Fundamentalabſtand, d. 1. der 
Abſtand zwifchen dem Froſt⸗ und Siedepunkte des Waflers wirb 
bei dem erften in 180, beim zweiten, nad ber fogenannten 
Gentefimaleintheilung, in 100, und bei ber dritten in 80 gleiche 
Theile oder Grade eingetheilt.e Der Nullpunkt ift bei ver 
Sahrenheit’fhen Scala 82 unter dem Froſtpunkte, und fällt 
bei der Gentefimal= und bei der Réaumur'ſchen Eintheilung 
mit diefem zufammen. Es finden biernach folgende Beziehun⸗ 
gen Statt: 


F. 





t lt — 82) | alt — 320) 
%yt + 82° t Vt 
t 4 32° ö,t t 


F' bedeutet Fahrenheit'ſche, C Sentefimals und R Reaumur's 
ſche Grade. 


In folgender Tabelle iſt die Centeſimalſcala durch Grade 
der beiden andern Scalen ausgedrückt. 


112,0 
111,2 
110,4 


109,6 
108,8 
108,0 
107,2 
106,4 
105,6 
104,8 | 267,8 
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C.| R. r|o|z r|o|z I". 


0/1 0,0182,0|—10| — 8,0] 14,0|—20| —ı16,0|— 4 
— 1|—0,8|80,2|—11| — 8,8] 12,2|—21|—16,8|— 5,8 
—2|—1,6|28,4] 12] — 9,6| 10,41—22|—17,6|— 7 
—8|—2,4|26,6|—13|—10,4| 8,61 —23|—18,4|— 9 
—4/—3,2|24,.8|—14|—ı1,2] 6,8|—24| —19,2)—11,2 
—5|—4,0128,0I—15|—ı12,0| 5,0|—25| —20,0| —13,0 
—6|—4,8[21,2] 16] —12,8| 8,2] —26| —20,8| —14,8 
—7|-5,8|19,4|—17|—ı8,6| 1,4|—27|—21,6| —16,6 
— 81 —6,4| 17,61 —18| —14,4| —0,4| —28| — 22,4| — 18,4 
—9|—7,2!15,8] — 19) —15,2] —2,2] —29| —28,2| —20,2 


Sn der Folge kommen nur Gentefimalgrade vor. 


6.60. Ausdehnung durch die Wärme. Sit d 
der Goefficient der Rängenausdehnung eines Körpers, d. i. 
nimmt eine Einheit feiner Länge bei Zunahme feiner Temperas 
tur um SF zu, und ift I die Länge des Körpers bei der Tempe⸗ 
tatur O, fo hat man biefelbe bei den Temperaturen £, und Zg: 

h=u+r dt), und = (1 + Itg)l, daher au 

a 1 +0 ıi+tdh 
— 1 + —— 

Hiernach läßt ſich die a I, eines Körpers von einer 
Temperatur 2, auf eine andere Temperatur bg reduciren. Es 
iſt nämlich: 
= —— * 72) 7, annähernd = [1 + I (ig — ll. 

Bei den amorphen oder nicht Irpftallifirten Körpern ift 
der Eoefficient der Flächenauspehnung doppelt und ber 
der Volumenausdehnung dreimal fo groß als ber ber 
Zängenausvehnung; man hat alfo für die Inhalte Fy und F3 
der Querfchnitte eines und beffelben Körpers bei den Tempe⸗ 
raturen EC, und bg: 

F, _\1 +2 — 
und für die Volumen 9, und Paꝛ: 
vr, _1438 dt, 
„0 ır+sd% j 

Bei Anwendung ber Iegteren Formel auf Cafe ift eine con⸗ 
flante Preflung vorauszufegen. Siehe $. 86, Seite 426. 

Diefe Formeln finden auch ihre Anwendung bei den Mer 
talle und Zuftthermometern und Pyrometern, woman 
aus der Größe der Ausdehnung auf die Temperatur ſchließt. 
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Tabelle 


0 bis 100 Grad C. 


Bolumens 


ausdehnung| dehnung 
(800 0). 


0,002584 
0,002652 


0,008286 
0,008719 
0,003827 
0,003546 
0,004398 
0,006155 
0,006608 
0,006699 
0,005729 
0,008545 
0,008825 
0,018018 
0,042102 
0,8665 


(200 0). 


0,001728 
0,001768 


0,002158 
0,002479 
0,002218 
0,002864 
0,002982 
0,008486 
0,008785 
0,004466 
0,008819 
0,006697 
0,005883 
0,012012 
0,028068 
0,2443 


äcenaus-/Rängenaus- 


dehnung 
(100.0). 


0,000861 
0,000884 


0,001079 
0,001240 
0,001109 


0,001182 |. 


0,001466 
0,001718 
0,001868 
0,002238 
0,001910 
0,002848 
0,002942 
0,006006 
0,014084 
0,1222 
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ber Ausbehnungen der Körper bei ter Wärmegunahme von 


Reciproke 


der 
letzteren. 


Die Ausdehnungskraft ver Wärme iſt P=dt.F E, wenn 
F. den Querſchnitt, Zr den Elafticitätsmodul des Körpers und & 
bie entfprechende Temperaturerböhung bezeichnet. Die Elafticitäts- 
und Feſtigkeits model der Metalle nehmen bei höheren Temperas 
turen ab, im Mittel ift bei t —= 200 Brad, Er ungefähr B 
kleiner, ferner für 4 = 550 Grad, bei Schmieberifen ftatt 
K, K, = 0,48 K, und bei Kupfer ftatt X, K, = 0,32 K 
zu fegen. 

Die Theinbare ober relative Ausdehnung ift bie 
Differenz der Ausbehnungen zweier Körper. 3. B. die ſchein⸗ 
bare Raumausdehnung des Duedfilbers in einer Glasroͤhre bei 
ber Temperaturerhöhung von O0 auf 1000: 

= 0,018018 — 0,002584 = 0,015484; 
ebenfo die abfolute Längenauspehnung eines Roſtpendels, 
welches aus Stangen von den Längen Z, und 2, mit ben Auss 
dehnungscnefficienten d, und I, zufammengefest ift: 
2 = (dl, — Iala) t, alfo = Null, für 
— — 2 B. wenn daſſelbe aus Eiſen⸗ und 
1 
Meffingftäben befteht: — 


548 Schmelz» und Siebepuntte. 


ı __ 1868 _ 
L — 1182 — 1,68. 
Die Ausdehnung des Waffers ift bei verſchiedenen 
Temperaturen ſehr verfchieden; bei 8,9 Brad ift die Dichtigkeit 
beffelden ein Maximum. Bolgende Tabelle giebt die Dichtig- 


feitszuftände des Waflers bei anderen Temperaturen an. 


Tabelle 
der Dichtigkeit des Waſſers bei verfchiebenen Temperaturen. 





Dichtig⸗ 
keit. 


Tempe⸗ 


I 
Tempes| Dichtig⸗ 
ratur. 


ratur. keit. Bolumen. 





Volumen. 















































0° | 1,00000 | 1,00000 500 | 0,98856 | 1,01157 
4 1,00011 | 0,99989 60 | 0,98387 ! 1,01640 
10 | 0,99986 | 1,00014 70 10,97855 | 1,02192 
20 | 0,99841 | 1,00159 80 10,97270 | 1,02807 
80 | 0,99580 | 1,00422 90 1 0,96638 | 1,08479 
40 | 0,99256 | 1,00750 | 100 0,95968 1,04102 






6. 70. Schmels- und Siedepunkte Be einer 
durch den fogenannten Schmelz⸗ oder Gefrierpuntt an⸗ 
gegebenen Temperatur gehen fefte Körper in flüffige, ober um: 
gekehrt, flüffige in fefte über. Hierbei treten im ber Regel auch 
anfehnliche Dichtigleitsveränderungen ein; fo z. B. nimmt das 
- Waffer beim Gefrieren um Y,, feines Volumens zu, fo daß 
Eis vom fpecififhen Gewichte 0,92 entſteht. Auch Eifen, Wis- 
muth u. ſ. w. dehnen fidh beim Beftwerben etwas aus, Queck⸗ 
fllber, Silber, Blei, Zint u. f. w. ziehen fih hingegen zuſam⸗ 
men. Für die Technik ift befonders das Schwinden ber 
Metalle nad) dem Guffe von Wichtigkeit. Dieſes ift bedingt 
durch das Ausdehnen oder Zufammenzieben beim Erftarren und 
durch das Zufammenziehen beim Erkalten. Bolgendes find die 
vorzüglichen 


Schwindmaaße nah der Seitenlänge 


Für Gußeifen, = Ya = 90104. 
» Meffing = Ya = 90154. 
Slodenmetall 1100 Kupfer + 18 Sinn), = Yaz = 0,0159. 
Kanonenmetall (100 Rupfer+ 12Ys Zinn), =Yg, = 0,0075. 
int, — Yıy — 0,0161. 

Blei, — 143 = 0,0109. 

Sinn, Yur 9.0068. 

Wismuth, — Yogz = 0,0088. 


Die Schwindmaage nach ber Fläche find doppelt und bie 
nad dem Volumen dreimal fo groß, als die nad) ber Seite. 


PA 
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Das Schwinden des frifhen Holzes beim Austrodinen 
und das Quellen oder Anfchwellen des lehteren beim An⸗ 
fhwängern mit Waffer ift für die Technik nicht minder beach⸗ 
tenswerth. Die Länge in ber Richtung ber Holzfaſern bleibt 
hierbei faft unverändert. Es ift anzunehmen, daß im Mittel 
das Laubholz in der Richtung des Spiegeld um 8 und in ber 
der Jahresringe um 6 Procent, alfo im Ganzen um 9, das 
Nadelholz aber in der erfien Richtung um 2 und in der zwei⸗ 
ten um 4, alfo im Ganzen um 6 Procent ſchwindet ober ans 
ſchwillt. 

Die Schmelzpunkte oder die Temperaturen, bei welchen 
feſte Koͤrper flüffig werden, enthält folgende Tabelle. 


Das Wedgwood'ſche Pyrometer, womit man noch oft bie 
Schmelzgrade angiebt, fängt bei 10771/, F' mit Null an, und 
jeder der 240 Grade von W wird = 1300 F' gefest. Hier⸗ 
nad ift z. B. 240° W —= 10774, + 24 . 180 = 10771 
+ 8120 = 41971, F' und 10000 C = 1882 F' 

__ 1882 — 1077,5 7 __ 0 Auishsmen: 
—— 55 — W = 50,8 W. Nah Guyton⸗ 
veau if der Nullpuntt von W bei 510 7’, und ein Grad 


832 — 510 
W = 61,2° F; daher 10000 C _ 1592 — 7 910,8 W. 


Das Sieden ober ber Uebergang einer Flüſſigkeit in Dampf 
hängt von der Temperatur und dem Drude zugleih ab. Sit 
diefer gleich dem Drude einer Atmofphäre, fo hat man folgende 
Siedepuntte: 
für Quedfilber . . — 3600C.,Ifür Waffer, . . . = 100°C,, 
keindl .. .— 816%, » Altohol (v. fpec. 
Schwefelfäure . — 810°, Gewicht 0,813) — 780,6, 
Shweell . . = 299°, » Schwefeläther . — 379,8, 
Phosphor . . = 2900, » falpetrige Säure = 289, 

» ſchweflige Säure =—10°. 


550 Specififche Wärme. 


Die Dichtigkeit der atmofphärifchen Luft — 1 geſetzt, Hat 
man bie des Duedfilberdampfes — 6,976, 
bes Altoholdampfes . — 1,618, 
bes MWaflervampfes . — &% = 0,625. 
$.71. Specifische Wärme. Wärmeerinheit (calorie) 
wird derjenige Wärmeaufwand genannt, duch welchen 1 Pfund 
Wafler 1 Grab Temperaturechöhung erleidet. Um Q Pfund 
Wafler um & Grad wärmer zu machen, ift das Wärmequantum 
W=P®teal. nöthig, und Q Pfund einer andern Subflanz er- 
fordern zu ihrer Temperaturerhöhung von td —=w Qt, wenn 
der Goefficient @ die fpecififhe Wärme biefer Subftung 
ausdrüdt. 


1) Tabelle der Tpecififhen Wärmen fefter und flüffiger 
Körper. 


| Spee. Sper. Eper. 
Körper. Wärme] Körper. Bärme. Körper. Birne. 


Altohol (abfol.) |0,7000 
Antimon . . . 0,0508 
Blei . . + [0,0814 s . + [0,1184 
Eihenholz . . [0,5700 8 — 1,0000 
Eiſen....0, 1138 
Glas... . 0,1777 
Bold . . » . 0,0324] Quedfilber 10,0338] int . . . |0,0956 
GSußeifen . » . 0,1298] Schwefel . |0,202613inn. . . [0,0562 





Bei hohen Temperaturen fallen diefe Zahlen etwas größer aus. 


2) Tabelle der fpecififchen Wärme von Gaſen und 
Dämpfen. 


Syecififhe Wärme 


ür Luft | für Wafler = 1 
Köryer 


bei gleichem | bei gleichem | bei gleihem 
Drud. Bolumen. Drud. 


Aetherdamyf - 2... 2,0235 
Altoholdamyf . . -» n 1,8986 
Atmefphärifhe Luft. . » 1,0000 
Kohlenoxvdgas . - . 1,0793 
Kohlenfaures Bas —F 0,9104 
Sauerſtoffgas.. 4% 0,9180 
Stiditoffgae . —F 1,0266 
Waſſerdampf 1,9794 
Waſſerſtoffgas....14,3231 


Das Verhältniß der ſpecifiſchen Wärme der Luft bei con⸗ 
ſtantem Druck zu der bei conſtantem Volumen iſt erfahrungs⸗ 
mäßig: x = 1,41 zu fegen. 








Ratente Wärme. B51 
Die Iatente Wärme des Waffers bei 0°, it 79 Cal. 


» » » » gefüttigten Waſſerdampfes bei 
100%, = 540 Cal. 
» » » » MAltoboldampfes bei 799, 
= 219 Cal. 
» » » Gchwefeläthersbei380, — 97 Cal. 


Rech Regnault iſt die ſpecifiſche Wärme des ges 
fättigten Waflerdampfes durch die Formel 
0 = 1 + 0,000024 + 0,00000083 #2, 
ferner die latente Wärme durch die Formel 
wg —=.606,5 — 0,6956 — 0,0000212 — 0,0000008 13, und 
die Sefammtwärme: = og + ot = 606,5 + 0,305 t Cal. 
Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worden: 





®  r 

e® 2 = 3 . 
— 3 * 28 & & 
SE | 2% = | äg8 | 25 S 
2&S | 28 N: ss=:| 83 u: 
2 8 EE EEE 2558 E 5 = 5 
= Ss» So = >: Su SS =» 
Son 3 18 5 2-52 real | 2 
MAR 88 ar 8 58 AR 

| 
00 | 606, 1100 | 640,0 | 529,4 
10 609 


20 612,6 | 592,6 130 646,1 | 515,1 
30 615,7 | 585,7 140 649,2 | 508,0 
40 618,7 | 578,7 150 652,2 ! 500,7 
50 621,7 | 571,6 160 655,8 | 493,6 
60 624,8 | 564,7 170 658,8 | 486,2 
70 627,8 | 557,6 180 661,4 | 479,0 
80 680,9 | 550,6 190 664,4 | 471,6 
90 638,9 | 543,5 200 667,5 | 464,8 
100 | 687,0 | 586,5 210 670,5 | 456,8 


or 
ano 
© © 
So 
or en 
— 
8 
S 
o 
X 
0 
pas 
an 
X 
8 
& 


$. 72.. Bewegung der Wärme. Die Abtühlung 
eines Körpers oder der Ausfluß feiner Wärme erfolgt theils 
duch Ausftrahlung, theils durch Sortleitung, und ift jedenfalls 
der Abkühlungsfläche proportional. Die Ahkühlungsgefhwins 
digfeit wird durch die ausfließende Wärmemenge pr. Flächen 
und in der Zeiteinheit gemeffen; ift daher die Abkühlungsfläche 
F, fo bat man das in der Zeiteinheit ausfließgende Wärmes 
quantum W = W, + W, = Fo. Die ausftrahlende 
MWärmemenge läßt fih W, —u, ala? — 1) F fepen, wo bie 
eonftante Grundzahl a = 1,0077 ift, 5 die Temperatur ber 
Umgebung, i, die des abfühlenden Körpers, 6 = td, — Ft die 
Temperaturbifferen; und zu, einen von ber Natur der Abküh⸗ 
lungsfläche abhängigen Ausflußcoefficienten bezeichnet. Die durch 
unmittelbare Berührung fortgeleitete Wärmemenge if: 
Wu F— HF, wo u, einen von ber 
Form des abkühlenden Körpers abhängigen Ausflußcoefftcienten 


bezeichnet. Die Potenzen 1,0077*, 1,00770 und 00.233 laſſen 
fih mittels der folgenden Tabelle leicht beflimmen. 


652 Abkühlung. 


Potenz ITemperatur| Potenz | Potenz 
a | Grad |1,00770| 00233 
7 7 ’ 





Wenn man die Abfühlungsflähe F’ in Quadratfuß angiebt, 
und die Stunde als Zeiteinheit annimmt, fo hat man für u 
folgende Werthe einzuführen: 


Oußeifen, neu. . . . 779 Bolirtes Silber . . . 8,19 - 
Gußeiſen, orybirt . 82,6 Verfllbertes Papier . . 10,32 
Eifenbleh, poliit . „111 Öl . 2.0... 0.715 
Verbleites Eifenblech . 15,9. | Baufteine und Holz. . 88,5 
Drbinäres Eifenbleh . 68,1 Bulverifirte Körper . . 86,0 
Oxydirtes Eiſenblech . 82,6 Kinuß . .. . . + 98,5 
Kupfer. 2» 0 0 0 0 0 3,98 | Delfarbenanftriih . . . 91,2 
int.» 2.0 00.0. 590 | Wolleneund Seibenftoffe 90,4 
Sinn . 2.22 0.. . 5,28 | Wafler. ©.» - . 130,5 
Polirtes Meffing. - - 6,34 | Ol... 0... 1779 


Der Ausflußcoefflcient der Wärmeleitung ift für ein kugel⸗ 
förmiges Gefäß von r Zoll Halbmefler: 


Mg = 0,1934 (1 je =) 
ferner für ein liegendes cylinprifhes Gefäß von r Zoll 
Halbmeſſer 
u = 0,2238 ( + 


dagegen für einen ſtehenden Cylinder vom Halbmefler 7 
und ber Höhe A Zoll: 


Ks = 0,1918 (1 + er (ı 14 en). 
Endlich ift für eine verticale ebene — 
von der Höhe A Zoll: 
fg = 0,1918 ( 4 ) Warmeeinheiten. 
Wenn z. B. ein horizontal — Blechleſſel von 80 Zoll 
Durchmeſſer und 180 Zoll Länge, Luft von 150 Grad Wärme 


enthält, während die Umgebung eine Wärme von 20 Grad hat, 
fo iſt unter der Vorausfegung, daß biefe Temperaturen auf 


eine conftante Höhe erhalten werden, a? — a? — 1,165, 





0,7097 
f 








Spannung und Dichtigkeit des Waſſerdampfes. 558 
«— 1= a" — 1=171; 098 — 130028 — 8,108, 
‚7097 
= 681, und ug —= 0,2288 (1+2 = 0,2844, 


15 
daher die effective Abkühlungsgeſchwindigkeit 
v = 68,1.1,165. 1,711 + 0,2344 .180. 8,108 
= 185,7 + 94,7 = 230,4 Fuß. 
Wenn von ber Oberflähe 127,6 Quadratfuß dieſes Keffels 
bie Hälfte, alfo BGs,s Quadratfuß ter Abkühlung aus⸗ 
geſetzt if, fo folgt hiernach der ſtündliche Verluft an Wärme 
beffelben in Folge der Abkühlung: 
W= Fv = 638 . 230,4 = 14700 Wärmeeinheiten. 
Das Wärmeabforptionsvermögen der Körper ift das 
Vermögen, flrahlende Wärme aufzunehmen, und verhält fi 
genau wie das Ausftrahlungsvermögen; das Reflerionsvers 
mögen der Wärme ift dagegen das Somplement bes Ausſtrah⸗ 
lungsvermoͤgens. 
$. 73. Die Wasserdämpfe. Die Exrpanſivkraft p 
des gefättigten Waſſerdampfes hängt von der Temperatur defs 
felben ab, und läßt fich durch verfchiebene empirifche Formeln 
aus biefer berechnen. Für Spannungen von 1 bis 4 Atmofphäs 
ten hat man einfach: 
75 


6 
p= Et Atmofphären 


75 + 1\8 
= m) Pfund auf den Quadratzoll; 


umgekehrt, im erften Falle: 
6 
t = 175 V» — 759, im gweiten: 


t = 112,59 Vp — 750, 
Für Spannungen über 4 Atmofphären gilt die Formel: 
89,8 + 


5 
py= Si) Atmofphären 


_ (89,8 + E\5 1 
| = a) Pfund auf den Quabratzoll; 
umgekehrt, im erften Sale: 


t = 189,8 Vp - 899,8, im zweiten: 


t = 82,86 Vp — 390,8. 

Die Spannung des überhigten ober ungefättigten 
Dampfes folgt dem Mariotte-®aysLuffac’fhen Ges 
feße (S. 426), wonach 

p? __1-+ 0.008676 y __1-+- 0.008678 V, if 

?ı 1 0,0038678, y) 1 0,008674, 7 

Das fpecififhe Dampfvolumen oder das Verhältniß 
bes Dampfoolumens W zu dem gleich ſchweren Waffervolumen 
Y, läßt fi bei gefättigtem Dampfe nah Fairbairn's Ver- 

V 1659,2 ; 
fuden: u = 7 = 25,62 + 0.034137 feßen, wobei 


1 7 
die Dampffpannung 9 in Atmofphären auszubrüden if. Die 





‘ 


— 


554 Spannung und Dichtigleit des Waflerbampfes. 


Dichtigkeit des gefättigten Dampfes iſt hiernach y — u pfh. 
gu fegen; für überhisten Dampf ift dagegen 
_ __0,05129p 
Y=TT Do0Beri Fun. 
Folgende Tabelle enthält die Temperaturen, fpecififchen 
Dampfoolumina und Dichtigkeiten des gefättigten Waffer- 
bampfes bei den Epannungen von 0,01 bis 10 Atmofphären. 


Tabelle 





Erwärmungsfzaft der Brennftoffe. 855 


$. 74. Brennstoffe. Die Wärmemengen, weldhe vers 
ſchiedene Brennftoffe bei ihrer Verbrennung liefern, nebſt den 
Hierzu nöthigen Luft⸗ und ven ſich hieraus bildenden Gasmen» 
gen find in folgender Tabelle aufgezeichnet. Bon den hier ans 
geführten Wärmemengen können aber mittels eines Brennheer- 
bes nur 55 bis 65 Procent zu Gute gemacht werben, worauf 
bei Berechnung einer Anlage ftets Ruͤckſicht zu nehmen ifl. 


Tabelle 
über die Erwärmungskraft u. f. w. verfchiebener Brennſtoffe. 





Kalte Luft | Aus der Verbren⸗ | 
zum Ber | nung hervorgehende 
brennen | Gasmenge, reducirt 
von 1Pfd. 
Brennftoff.| auf 0%. |auf 3000. 
Eubikfuß 


Baloried | Cubiffuß Cubikfuß 

Holz, troden 2 » . .) 4000 152 163 8348 
Holz. mit 0,30 Waſſer. 3000 106 120 252 
Solzfohle - . » . .| 7000 247 247 51% 
Lohkuchen, troden . . 3400 147 158 331 
Lohkuchen, m.0,20Waffer | 2400 102 116 244 
Torf, troden mit 0,05 

be aa 5300 .184 194 408 
Zorf, mit 0,30 Waffer . 3700 129 142 298 
Torfkohle, mit 0,20 Aſche 6400 230 230 483 
Mittlere Steinkohle. . 8000 270 279 687 
Koaks, mit 0,02 Ale . | 7900 281 281 591 
Koaks, mit 0,15 Afhe . | 6800 244 244 631 


Waͤrme⸗ 

menge wo 

Brennftoffe von 1Pfd. 
Brennfloff. 





Kennt man bie Brennftoffmenge X Pfund, welche auf einem 
Brennheerde verbrannt wird, fo erhält man durch Multiplication 
berfelben mit einem Werthe in der eriten Columne die erzeugte 
Wärmemenge W = wK, durch Wultiplication mit dem ent⸗ 
fprehenden Werthe der zweiten Eolumne bie nöthige kalte Luft, 
und durch Multiplication mit dem angehörigen Werthe aus ber 
legten &olumne, die durch den Schornftein abzuführende Gas— 
menge. 

Bezeihnet y — 61,74 Pfund die Dichtigfeit des Waffers 
und das fpecififhe Dampfvolumen, fo if das Gewicht von 


dem Dampfvolumen V, G = 1er bezeichnet ferner © bie 


Gefammtwärme, welche zur Erzeugung von 1 Pfund Dampf 
nöthig ift, fo bat man die dem Dampfvolumen entfprechente 
Waͤrmemenge W=oG—=uw. u 

Sf 2 die Temperatur des Dampfes und t, die des Waflers, 


woraus berfelbe erzeugt wird, fo hat man 
o= 606,5 + 0,8051 — t.. 


556 Erwärmungstraft der Brennftoffe. 
Enblih hat man wK —= w@, daher 


K=*G zer fowie 
w vv u 

02 X und y ⸗ EEE NE 5 
m Y y o 


Im Mittel läßt fih fepen: o = 540 — t,, oder t, — 10 
angenommen, ® — 550, und nimmt man an, daß bei Vers 


hrennung von 1 Pfund Koblenftoff, — 7500 Wärmeein« 
beiten erzeugt werben, fo erhält man 
7500 r 
G= 530 K= 14,15 K, fowie 


K= 0,07067 0 — 0,07067 . 


Es werden alfo hiernach durch Verbrennung von 
1 Pfund Kohlenftuff 14,15 Pfund Waffer in Dampf 
verwandelt. 

Wegen bes Verluftes der mit der Verbrennungsluft, fowie 
der durch Abkühlung abfirömenden Wärme u. f. w. ift aber bie 
effective Verdampfungskraft einer Keffelanlage im Mittel nur 
2/,-von ber theoretifchen Verdampfungsftaft und daher auch das 
bei Verbrennung von 1 Pfund Kohlenttoff zu erlangende Dampfs 
quantum —= 2%, . 14,15 = 9,48 Pfund. 

Für die zur Dampferzeugung dienenden Steinlohlen find 
folgende Mittelwertbe in Anwendung zu bringen. 


_ Eteintohlen. 


5 
yo 
a 
„> 
o 
m 
8 
> 
® 


Unverbrennlidhe 


Nüdftände in 
Broc. der rohen 


Kohle. 

dampfungsfraft; 
Dampfmenge pr. 
Pfd. roher Kohle. 


8 
— 
—— 
ya 
[= 
ww 
“ 
* 
8 
= 
8 


Effeetive Ver⸗ 


“ 
“ 
be ns 
= 
[= 
8* 
E 
8 
a 
u 


= 
5 
8 


Gewicht roher 
Eteintöhle pr 
Kohle. 





nordamerifanifche| 861,0 
englifihe - . . 1 391,5 
preußifhe - . - | 349,2 
ſaͤchſiſche . . 867,6 


8,87 78 | 7,82 
8,00 4,8 | 8,28 


Pfd. 1.00 | 10,8 | 8,27 Pfo. 
» 
» 
» | 10,88 | 25,5 | 8,20 


u. % 








Vebrigens ift das Raumverhältniß der dichten zu ber gerftüdelten 
Steintohlenmafle — 0,50 bis 0,80, und war im Mittel = 0,50. 
Nah den Ermittelungen des Herrn E. Hartig giebt ein 


Pfund roher Steinkohle — ———— Pfund 


Dampf, wenn die Kohlenmaſſe a Procent unverbrennliche Sub⸗ 
ſtanz und 5 Procent hygroſcopiſches Waſſer enthält; auch läßt 
ſich annehmen, daß in den Verbrennungsrüdftänden im Mittel 
noch 8 bis 4 Procent brennbare Eubftang zurückbleibt. 

Noch laffen fih folgende Mittelwerthe annehmen. 


Größe der Dampfteffel. 657 












Heizkraft beim ange 
gebenen Waffergehalt 










Name des Gewicht des 
Brennftoffs. Brennftoffs. 


Waſſer⸗ 
gehalt. 












von 1 Pfd. von 1 Klfir. 







Nadelholz | 1KIftr. 108 Chfh. | 15 Proc. 4,0 
Laubholz. |1 „ ==3000 „ |15 „ 8,7 





von 1000 Et. 


Torf . . |1000Stü=-1800,, |35 „ 3,64 6552 
Braunkohle | 1 Echeffel = 290,, |80 „, 8,95 1150 







Bei den gewöhnlichen Dampfteffelanlagen rechnet man 
auf 1 Pfund Steinfohle 5 bis 7 Pfund Dampf, 
» 1» Kovoaks 56 » » 

» 1 » Sol 2,5» 2,75 » » 
» 1» Holzkohle 6,5% 6,5 » » 


$. 75. Dampfkessel. Die Größe eines Dampfteffels 
wird vorzüglich durch die Größe der Heiz oder Erwärmungs« 
flähe S beftimmt. Man kann bei gewöhnlichen Dampfteffeln 
ficher auf jeten Quadratfuß Heisfläche 8,75 Pfund Dampf oder 
0,0606 Eubiffuß = 104%, Eubitzoll Speifewafler rechnen. If 
alfo Qy das ſtuͤndlich duch einen Keffel zu erzeugende Dampfe 
quantum, fo hat man die erforderliche Heizfläche deſſelben: 
S = — 4,Qy = 0,267 Qy Ducbratfuß. 
Gewöhnlich findet man die Heisfläche pr. Pfund Dampf: 
bei gewöhnlichen Keffeln, — 0,20 bis 0,30 Duadratfuß, 
» Gornwall- Keffen, = 0,90 » 0,95 » 
» Dampffchifftefieln, — 0,188 » 0,154 » und 
» Dampfwagenteffeln, — 0,04 » 0,065 » 
Nicht felten rechnet man auch bei Keffeln: 
für Hochdruckdampfmaſchinen ohne Gondenfation 13 Quadratfß., 
für folhe mit Sonvenfation -. - ı -..%10 » 
und für Tiefbrucdmafchinen . ee... 14 » 
Heißzfläche pr. Pferdekraft. 
Den Dampfraum gewöhnlicher Dampfkeſſel macht man 
im Mittel 0,4 und den Waſſerraum 0,6 des ganzen Keſſel⸗ 
raumes, übrigens forgt man dafür, daß das Waffer im Keffel 
noch 4 Zoll über der Heigfläche außerhalb des Keffels ftehe. 
Sind db, AR und 3 die mittlere Breite, Höhe und Länge 
eines Kofferkeffels, fo hat man für die Heizfläche deffelben: 
8S=bl + 12x15 + I) h; nimmt man nun, wie gewöhns 
iy,b=%,humı= %%h (bis 3%) an, fo erhält man: 
h—= 0416 VS, 
db = 0,314 VS un 
i= 1040 VS. 


558 Wandftärke der Dampfleffel. 


Für einen Walgenkeffel vom Halbmeffer r, der Länge 2 
feines cylindrifchen Teiles und der Höhe A von jedem feiner 
Endfegmente ift 


2 
8 = 8458r8 + 1,2 ar? [: + (+) zu feßen; 
nimmt man für Z den Mittelwerth 10r an, fo erhält man einfach: 


S = 38,85 [: + 0, (#)) r? und 
r = 0,1615 I: — 0,06 ? "v® 


Für Walzenteffel mit n Siederöhren hat man, wenn r, r,, 
I und 2, die Halbmefler und Längen bes Keſſels und der Siede⸗ 
roͤhren bezeichnen: 

S—nrl+2nnrl,, 
daher, wenn man wie gewöhnlihd = I, = bd,d, = 0,4d 
und n = 2 annimmt: 
d = 0,2212 VS, d, = 0,08848 VS und 
i=ı = 110YV8. 

Megen der unvolllommenen Mittheilung der Wärme von 
oben nach unten bringt man bei ſolchen Röhren, weldhe ringsum 
von der Feuerluft umgeben find, nur 2/, bis 5/, ber ganzen 
Oberfläche als Heizfläche in Rechnung. Bei Berüdfichtigung 
diefer Reduction läßt fih die Iehte Formel fowohl auf Keffel 
mit innerer Heizung oder Feuerröhren, als auch auf Steffel mit 
Borwärmer und Siederoͤhren anwenden. 


Beifpiel. Ein Dampfleffel, welcher ſtündlich 6000 Eubifs 
fuß Dampf von 4 Atmofphären Spannung erzeugen fol, er⸗ 
fordert, da 1 Eubilfuß Dampf von diefer Spannung 0,141 Pfb. 
wiegt, eine Heigfläche von en —= 226 Quadratfuß. 
Macht man das cylindrifche Mittelſtück deſſelben bmal fo Tang 
als weit, und giebt man den Enpftüden die GHalbkugelform, 
fo ift die erforderliche Weite beffelben: : 
d=ır — 083233 (1 — 0,06) V 226 = 4,65 Fuß 

— 55,2 Zoll, fowie feine gange Länge 
i=10r +2r = 6d = 276 Buß = 881,2 Zoll. 

Die Wanpdftärle e der gewöhnlichen Dampfleffel aus 
Eiſenblech ift nach der Formel 


d 
e = (2,71830,003? _ ı) — + 01 300 


oder annähernd, und meift genügend feharf, nad 
e = 0,0015 pd + 0,1 Zoll zu berechnen, wobei bie Keffels 
weite d in Sollen und der Dampfüberdruck p in Atmofphären 
zu geben if. 

Folgende Tabelle giebt die Wandſtärke der Eiſenblech⸗ 
keſſel für die gewöhnlichſten Fälle unmittelbar an. 


Wandſtärke der Blechteſſel. 659 
1) Tabelle der Wandſtärken der Blechkeſſeln. 





Wandſtärke e in Zollen, bei folgenden Werthen von p 


1%, 25 81/, 





1 2 5 Atmo⸗ 


ſphären. 


3 4 






























4 |0,106/0,109|0,112/0,115j0,118/0,121l0,124| 0,180 

6  |0,109)0,114/0,118|0,123[0,127|0,132!0,136| 0,145 

8 [0,112|0,119|0,124/0,130|0,186/0,142/0,148| 0,161 
10 [0,116|0,123|0,130]0,138|0,1460,153/0,160] 0,176 
12 [0,118|0,128]0,136|0,146|0,154[/0,164[0,172] 0,190 
15 |0,123/0,185|0,145|0,167[0,168|0,180|0,191| 0,218 
18 |0,12710,141|0,154/0,168[0,181/0,1950,209| 0,236 
21 |0,132'0,148|0,163[0,180/0,195/0,211l0,227| 0,259 
24  10,1360,155|0,172|0,191/0,20810,227|0,245| 0,281 
27 |0,141/0,162|0,181)0,2080,222/0,248|0,263] 0,304 
30 |0,145/0,169|0,190|0,214!0,236!0,259|0,281] 0,327 
33 [0,150)0,176|0,199|0,225|0,249|0,27510,299| 0,349 
86 [0,154/0,188|0,208|0,237|0,268|0,291l0,817| 0,872 
39 10,1590,190|0,217|0,248|0,2760,307|0,335| 0,898 
42 |0,168)0,197|0,226|0,260|0,290|0,323|0,864| 0,417 
45 |0,16810,204|0,235|0,271/0,303|0,839|0,372] 0,440 
48  |0,172]0,210|0,244|0,282|0,317|0,354/0,890| 0,468 
51 |0,17710,2170,253|0,294|0,381|0,870]0,408| 0,485 
54 |0,181/0,224]0,262|0,805|0,844|0,886|0,427| 0,508 
57 |0,186/0,281|0,272|0,317|0,868/0,402|0,445] 0,631 
60 [0,190/0,238[0,281|0,828|0,37110,418/0,468| 0,558 
66 [0,199)0,252|0,299|0,850|0,898!0,450|0,499| 0,599 
72 10,208|0,268]0,317|0,371/0,425[0,481|0,634| 0,644 
78 |0,217|0,276[0,334/0,398|0,454/0,511|0,571| 0,688 
84 |0,226|0,289|0,358,0,415|0,482|0,548]0,607| 0,784 


Die Wandſtärke gußeiferner Siedes und Vor—⸗ 
wärmerähren iſt nach der Formel 


e = (2,7188? _ |) 4 + Zoll, annähernd . 
e = 0,005p9d + 1, Zoll zu berechnen. 


Die Tabelle auf folgender Seite giebt die Wandſtärken 
gußeiſerner Nöhren und Cylinder unmittelbar an. 

Gewöhnlich macht man die Wände der Eifenblechkeffel nicht 
über 4, Zoll did, und wendet deshalb in ſolchen Fällen, wo 
eine größere Dicke erforderlih wäre, mehrere Keffel an. In 
der Regel follen gußeiferne Siederoͤhren nach dem preußifchen 
Dampfteffel-Regulativ nicht über 18 Zoll weit angewendet werben. 

Für Blechleffelmände, welche nach einer Ellipfe oder einer 
anderen Curve gefrümmt find, muß man für d da8 Doppelte 
des größten Krümmungshalbmeflers einführen. Doppelt ges 
frümmte Keffelwände, z. B. die fphärifchen Endflächen eines 
gewöhnlichen cylindriſchen Keſſels koͤnnen ebenfalls nad den 
obigen Formeln berechnet werden, wenn man den größten und 


660 | Wandſtärke gußeiferner Röhren. 
2) Tabelle der Wanpflärken gußeiferner Röhren. 





d Wandſtärke e in Zollen, bei folgenden Werthen von 2 


81), 






4 5 Atmo- 


fphären. 


2y,| 8 

































4 !0,868|0,864|0,374 0,884|0,394 0,404|0,415 

6 |0,361|0,879|0,89410,409 0,425|0,440,0,456| 0,487 

8 0,538 
10 0,590 
12 0,641 
15 0,718 
18 0,795 
21 0,871 
24 0,948 
27 1,025 
80 1,102 
83 1,153 
86 1,255 
89 1,332 
42 0,544 0, ’ ’ ’ ’ ’ 1,409 
45 |0,559|0,672|0,787|0,902|1,018]1,184|1,250| 1,486 
48 |0,574|0,695|0,817|0,940|1,064|1,187]1,811| 1,563 
51 |0,5890,717|0,848|0,977]1,109|1,240|1,878| 1,640 
54 1,717 
67 1,794 
60 1,871 
66  10,664|0,83110, j & ; : 2,025 
72 |0,694|0,876'1,060]1,244|1,42811,614/1,801| 2,178 
78 |0,724|0,921 1,120|1,32011,620]1,721/1,924] 2,832 
84 j0:7550,967|1,181 1,395/1,612|1,828|2,026| 2,460 


Eleinften Krümmungshalbmefler r und r, an ber entſprechenden 
Stelle kennt, und ſtatt 2 — 71 einführt. 





= 
Die Dicke ebener Keffelwände if nach ber Formel 
3 n3 
e= 0,0887] — p+01 Zoll 


gu berechnen, worin J bie größte Länge und d bie größte Breite 
der Wand bezeichnet. Sind je zwei ebene Wände durch Steh⸗ 
bolzen mit einander verbunden, welche um a 300 von einan⸗ 
der abftehen, fo kann man die Wandftärke 
e — 0,03874 Vp + 0,1 3oll, 
und die Dide eines Stehbolgens: 
d = 0,069 a V» + 0,125 Zoll annehmen. 
Die Wanddicke der Heiz⸗ oder Beuerröhren, welde dem 
äußeren Drude ausgefegt find, fol bei einem moͤglichſt genau 
kreisförmigen Querſchnitt, nach franzoͤſiſchen Vorſchriften, dop⸗ 
— fo groß fein, als die der Roͤhren und Keſſel von derſelben 
eite, welche denfelben Drud von innen auszuhalten haben. 


Wandſtarke der Feuerroͤhmn. 561 
Den neueften Berfuchen von Sairbairn zu Folge ift für biefe 
Nöhren annähernd: 
e = 0,001238 Vidp Zoll 
zu feben, wenn 2 die Länge, fowie d die Weite derſelben be= 
zeichnet. 
Nah dem preußifchen Dampfkeffel-Regulativ ift für folche 
Seuerröhren von Eifenbled: 
e =0,0067d V 2 -- 0,05 Zoll, 
und für folhe von Meffing: — 
e = 0,010d V» + 0,07 Zoll zu fegen. 
Nach dieſen Formeln find folgende Tabellen berechnet worden. 


8) Tabelle der Wandſtärken der Zeuerröhren aus Eifenbled. 





Wandſtärke e in Zollen bei folgenden Weberbrüden 


| Röhren: 




















in er: 
Zollen. 1 11, 2 21/, 8 81% 4 5 Atmo⸗ 
fphären. 

2  10,063|0,06510,06710,068|0,069|0,070 0,071, 2,078 

3 10,07010,07810,07510,07710,07910,080|0,082| 0,084 

4  10,07710,081|0,084|0,086/0,089]0,091|0,093| 0,096 

6  |0,09050,096/0,101/0,10510,108/0,111/0,114| 0,119 

8  [0,104lo,111lo,118[0,128|0,127l0,182|o,185] 0,142 

9  10,110|0,119|0,126/0,132]0,137|0,142|0,146) 0,153 


10  |0,117J0,127]0,134|0,141l0,147/0,1520,156| 0,165 
12  [0,180|0,142|0,151[0,169|0,166|0,17210,178| 0,187 
16  |0,157]0,178|0,1880,196[/0,205j0,2180,220| 0,288 
20  |o,184[0,204]0,219|0,232|0,243)0,254|0,268| 0,279 
24  |0,211|0,235|0,268|0,277|0,282|0,294|0,305| 0,825 
30  10,251|0,280|0,803|0,823]0,840|0,355]0,369| 0,394 
86  |0,291|0,82610,854|0,377|0,898[0,416|0,433| 0,462 
42  |0,8310,372/0,405|0,481]0,456|0,4770,497| 0,531 
48  |0,372|0,418|0,455[0,485|0,514]0,588|0,561| 0,600 


4) Tabelle der Wandſtärken der Beuerröhren aus Meffingbled. 





Röhren Wandſtärke e in Zollen bei folgenden Ueberdrücken 




















weited von außen. 
in 
Sollen.| 1 | 1%] 2 | 24| 8 | 3%,| 4 |5Atmos 
fphären. 
0,080/0,081/0,083]0,084|0,084|0,085/0,086| 0,087 








1 

1Y. |0,085[0,087|0,089|0,091|0,092|0,098/0,094| 0,096 
2 _ [0,0900,09310,095[0,097|0,099!0,100|0,102| 0,104 
21, |0,095|0,099[0,101l0,1610,106|0,108/0,110| 0,113 
8 [0,100]0,10410,108j0,111J0,118|0,116j0,118| 0,121 
8Y, 10,105|0,110|0,114|0,118|0,1200,128|0,126] 0,130 
4 _ |0,110]0,116|0,120|0,124]0,128|0,181|0,133] 0,188 


36 





562 Vernietumg und Garnitur der Dampfteifel. 


Aus der Wandſtärke e der Keffel folgt dann noch bie Stärfe 
eines Nietbolgens: Ad, — 2e, der Durchmefler bes Halb» 
tugelförmigen Setzkopfes: d, = Be,.ber des kegelfürmigen 
Schließkopfes: dg — de, die Höhe deffelben: Ag = Ya 6 
die Länge des zur Bildung bes Tegteren nöthigen Bolzenſtückes 
I, = 2e, ferner if der Abftand zwiſchen den Aren zweier 
Bolzen: a = be und ber Abfland einer Bolzenaxe vom 
Blehrande: a, — 3 e. 

Bei einer Winkelverbindung giebt man dem Winkelblech die 
Breite b—= 4de + 1 Zoll, und die mittlere Dide = e, 
die Randdicke — %,e und die Dide am Bug Yre. Jeder 
Dampffeffel ift vor feinem Gebrauche bei einem hydroſtatiſchen 
Drucke zu prüfen, welcher vem künftig auszuhaltenden Dampf- 
druck um die Hälfte übertrifft. 

Beifpiel. Ein gewöhnlicher Dampfkeſſel aus Eifenbich 
von 54 Zoll Durchmeffer, erhält bei 41, Atmofphären inneren 
Ueberdruck nah Tabelle 1. die Wandftärke 
en a 0.508 — 0,4675 Zoll, und erfordert gu feiner 
Zufammenfegung Nietbolgen von 2e — 0,985 Zul Dide. 

. Zur Garnitur eines Dampfteflels gehört: 

1. das Speiferohr; 2. das Dampfrohr; 3. das Ablaß« 
rohr; 4. der Waflerftandsmefler; 5. das Manometer oder der 
Dampfdruckmeſſer; 6. die Sicherheitsventile und 7. das Mannloch. 

Die Weite des Dampfrohrs iſt 1, der Weite des Dampfs, 
cylinders, die des Speiſerohrs aber nad). der Größe des 
Dampfbrudes 9? — 14, bis 5 Atmofphären: Yan bis Yo 
diefer Weite. Der Keffel erhält vom Nofte aus ungefähr 7/00 
Neigung, und das am tiefiten Ende angebrachte Ablaßrohr 
ungefähr die Weite von Yıg des Keffeldurchmeffers. Als Waſ⸗ 
ferftandsmeffer dient fowohl ber Schwimmer als auch das Waſ⸗ 
ferftandsglas. Der Schwimmerſtein iſt gewöhnlich 1 Fuß 
lang und breit und hat bei 2; Fuß Höhe ein Gewicht von 
100 Pfund; die gläferne Waſſerſtandsröhre iſt 8 Zoll 
fang und Y, Zoll weit und ſteht durch 3/, Zoll weite Eifenröhren 
am oberen Ende mit dem Dampf, fowie am unteren Ende mit 
dem Wafferraume des Keffels in Verbindung. Das Manos 
meter if gewöhnlich mit einer Scala verfehen, welche den 
Dampfüberdeuf in Atmofphären ober Pfunden pr. Quadratzoll 
oder Zollen Queckſilber unmittelbar angiebt. Die offenen Queck⸗ 
filbermanometer ſind die ſicherſten. 

Die Groͤße der freien Oeffnung der Sicherheitsventile 
eines Dampfkeſſels wächſt mit der Größe ber Heigfläche des Keſſels, 
und nimmt ab, wenn der Dampfdruck ein größerer wird. Fol⸗ 
gende Tabelle giebt nach preußifchen Vorſchriften die auf jeben 
Quadratfuß Heigfläche des Keffels zu rechnende Oeffnung des 
Sicherheitsventils an. 


Sicherheitsventile. 568 


Größe der Ventilöffnung bei dem Dampfdrnck von | 


| 1 J1ı% 2y| 3 |sa| 4 || 5 | 51, | Arno 
vie | bis | Bis | bis | bie | bis | biß | Bis | bie | bis | biß | His iphä» 
AI ıINE| 2 2a| Ss || a Jay|l 5 15146 ren 





| Deinie 

| 10,0 | 7,0 | 5,8 42 sels2|28|25| 22 | 20 1,385 | 1,7 Bi 

| D3on 

| 0,069]0,048|0,0360,029|0,025|0,0220,019|0,017]0,015[0,014]0,013 |0,012 ve 
effn. 


Vorſchriftsmäßig ſind mindeſtens zwei Sicherheitsventile an⸗ 
zubringen. 

Die Breite der ringförmigen Berührungsfläche des platt 
aufzulegenden Ventiles fol nur Y, bis 1 Xinie betragen. 

IR p der Ueberſchuß des Dampfdruckes über den äußern Ats 
mofphärendrud, fowie r der Halbmeffer der Ventilfläche, bis Mitte 
der Berührungsfläche gemeffen, fo bat man die directe Belaftung 
des Dentiles mit Einſchluß des Ventilgewichtes 

P=1l41nrp = 448 52p. 

Wirkt das Ventil an einem Hebelarme d, das Laufgewicht 

G an einem Arme d und ift das flatifhe Moment des leeren 


Ventiles = Qs, fo Hat mn: = zu y8 


b 
Das elliptifhe Mannloch des Dampfleffels ift 14 bis 
16 301 lang und 12 bis 18 Zoll weit, und der Dampfbom, 
in welden man das Speiſerohr, Dampfrohr, die Möhren ber 
Sicherheitöventile u. f. w. einmünden läßt, erhält eine Höhe 
von 2 bis 8 Fuß. 


$. 76. Dampfkesselfeuerung. - Die Roffläde 
eines flationären Dampfteffels beträgt Ye Bis Yog der ganzen 
Heizfläche oder 0,06 bis 0,09 Duapratfuß pr. Pfund ſtündlich 
zu verbrennendes Brennmaterial; bei Dampfwagentefleln, wo 
ein künſtlicher Luftzug flatthat, ift dagegen die Noſtfläche nur 
Yo bis Ygo der ganzen Heisflähe. Die Noftfugenfläde ift 
bei Holz und guten Steinfohlen I, bis Yg, dagegen bei Torf 
und aſchenreichen Steintohlen 4, bis Y, der ganzen Roftfläche. 
Ueberhaupt Tann man bie Größe F, der Roftfugenfläche nad 


der Formel PF, = en beftimmen, in welcher Q, das pr. Sec. 


dem Brennheerbe mit De Geſchwindigkeit u, zuguführende Lufts 
quantum bezeichnet. 
Im Mittel tann man rechnen: 
für gewöhnliche flationäre Keffel . ©, 
» Cornwall⸗Keſſel mit langfamer 
Verbrennung . . . . . . 9 
» Dampfihiffleffll -. - .» » . 9 
» Dampfwagenteflll . . ». » ». 9 


21, bie 81, Fuß, 


1Ug » 2Ug n 

31 » Al » 

15 » 18 n 
86* 


564 Dampfteffelfeuerung. 


Uebrigense nimmt der Roft ungefähr 1, der Keffellänge 
ein. Jedoch ift feine ganze Länge höchſtens 7 Fuß, ferner Die 
der Roftftäbe höchſtens A4Y, Fuß. Die Breite der Roftfläbe 
it 11/, bis 2 Zoll, und die der Fuge oder des Epaltes zwifchen 
je zwei Roftftäben bei Steinfohlenfeuerung, Y, 6is Y, Zoll, und 
bei HSolzfenerung, 1/, bis Y, Zoll. Eine einflügelige Heizthür 
it 12 bis 14 Zoll breit und 10 bis 12 Zoll Hoch, eine zwei⸗ 
flügelige dagegen 17 bis 20 Zoll breit und 12 bie 14 Zoll 
hoch. Der Afchenfall it 80 bis 36 Zoll tief, und der Feuerraum 
bei Steintohlenfeuerung, 18 bis 18, bei Holzfeuerung aber 
18 bis 24 Zoll hoch zu machen. 

Bei Heizung mit Torf, Braunkohle und ſchlechten Stein⸗ 
tohlenforten if die Anwendung eines Treppenroftes von Vor⸗ 
tbeil. Doppelheerde find, wenn fie abmwechfelnd beſchickt wer⸗ 
den, die beften Mittel einer rauchlofen Verbrennung. 

Die Länge des Feuerzuges ift höchſtens 90 Fuß, der Quer⸗ 
ſchnitt deffelben gleich dem der freien oder Roftfugenfläche Fy, fer⸗ 
ner der Querſchnitt deffelben über der 4 bis 6 Zoll vom Keſ⸗ 
fel abſtehenden Beucrbrüde, 1, bie 3, dieſer Fläche. Uebri⸗ 
gens ift es, nah Bairbairn, zweckmäßig, noch einen Canal 
ans dem Afchenfall durch die Feuerbrücke hindurch zu führen, 
deffen Duerfchnitt Y,,, der NRoftfläche beträgt. 

IR €, die Temperatur der Beuerluft beim Eintritt in den 
Schornftein, C die Temperatur der dem Brennheerde zugeführten 
Luft, und A die Höhe des Schornfteins, von der NRoftfläche bis 
Ausmündung der Effe gemeflen, fo läßt fih im Mittel die Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Effenluft: 
v—=008 Vi — OA Buß = 0,085 Vctr — Oh Meter 
ſetzen. 

Bezeichnet noch F’ den Querſchnitt der Eſſe, fo folgt das 
durch die Effe abgeführte Luft oder Rauchquantum: 


Q = Fv = 0,08 FV it, — Eh Eubilfuß, wonad nun 
12,5 Q a fowie 


F= — 
Veh—Hnh 


=, — 60) Fuß folgt. 


Gewöhnlih Hi — — 250 bis 800 Grad, wogegen & im 
Mittel des Jahres nur 10 Grad zu fegen fein möchte Füh⸗ 
ten wir deshalb 4, — t = 265 Grad ein, fo 9 


E' = 0,768 Vr und h = 0,589 (2). 


Nechnet man auf 1 Pfund Brennfloff 600 Eubitfuß abzus 
führenden Rauch, fo hat man bei dem ſtündlichen Verbraud 
von K Pfund ——— 


F0, 128 7 h= 0,1608 &) Fuß. 


Dampfkeſſeleſſen. 565 
Macht man die Effenweite d= Ygy der Eſſenhoͤhe h, To er⸗ 


hält man h = 5,77 Vxa. 

Die gewöhnliche Effenhöhe it 60 bis 120 YZuß; nimmt 
man biernah im Mittel a 90 Zuß an, fo folgt der nöthige 
Duerfihnitt der Eſſe: P 0,0135 AQuadratfuß. 

Bei Holzfeuerung genügt die Hälfte des Duerfähnitts ber 
Effe von. dem bei Steintohlenfeuerung. Die äußere Böfchung 
der Schornfteine ift, pr. 1 Buß Höhe, n = 0,025 bie 0,086, 
und die innere Boͤſchung 2, — 0,0125 bis 0,018 Fuß; folglich 
nimmt die Wandftärke von oben nach unten, pr. Fuß, aud um 
rn, = 0,0125 bis 0,018 Fuß zu. Die Wandſtärke einer Dampfs 
effe ift oben die Ziegelbreite von 6 Zoll, und unten zwei bis 
drei Ziegelbreiten, bei Blecheffen ift die Wandſtärke 11/, bis 2l/, 
Linien. 

Der Materialaufwand bei einem runden Dampfihornftein 
aus Bormziegeln von 8, Zoll äußerer Länge, 21/, Zoll Dide 
und 5 bis 12 Zoll Breite ift folgender. 





Bier bei 2 licht. ob. | bei 3° Ticht. ob. | Hei 34 licht. 
Durchm. Durchm. ob. Durchm. 


Schornſtein⸗ gel⸗ 
ſchichten. länge Ziegel 


on | Stüd 





Mörtel 
Cubikf. 


Mörtel | Ziegel 
Cubikf. Stüd 


Mörtel| Ziegel 
Eubitf.| Etüd 











fürd. oderfin 10| 5 

„. zweiten 10%) 6 

„ dritten 101 7 

„ vierten 10°) 8 

„. fünften 101 9 

„ fehften 10° 10 866 26 950 28 1035 83 
‚, fiedenten 10°] 11 

„ achten 10’) 12 


Der Materialverbrauch bei der @inmauerung eines 
Dampfteflels von AY, bis 5 Buß Durchmeffer und 12 Buß 
- Känge, ohne Rüdfiht auf die Grundmauer von etwa 8 Zuß 

Breite und 15 Fuß Länge, ift folgender: 

1750 Stüd Ziegel großer Form und 60 Cubikfuß Mörtel ober 
2000 » » mittlerer » » 54 » »» 
2400 » » kleiner » » 658 » » 

Für jeden Fuß über diefe Länge treten: 
110 Stück Ziegel großer Form und 4 Cubikfuß Mörtel, ober 

130 » .»  mittleer » » Bl, » » » 
150 » » fleiner » » 8), » » 

hinzu. Zur Verbiendung des Feuerraums ift ber zehnte Theil 
an feuerfeften Ziegeln nöthig, von denen jedes Hundert eine 
Mifhung von 1 Etr. Ehamottmehl und 1 Eubitfuß Thon ale 
Mörtel bebarf. 


$. 77. Dampfmaschinen. Iſt p, die Spannung bes 
Dampfes im Dampfteffel, q die im Eondenfator, ober, wenn 


566 Leiſtung der Dampfmaſchinen. 

ein ſolcher nicht vorhanden iſt, die der freien Luft, ferner & das 
Erpanfionsverhältnig und 7 der Wirkungsgrad, fo hat man die 
dem Dampfquantum Q entfprechenvde Leiftung annähernd: 


L IoO =n0m ( In. ·- 2) Zußpfd. 
Bei Maſchinen ohne Expanfion it s = 1, Ln. 8 = 0, 
bei eincplindrigen Erpanflonsmafchinen if & = A, das Vers 


biltniß gwifchen dem ganzen Kolbenhube 8, und dem Hube s 
vor der Brpanfion; bei den zweicplindrigen nah Woolf?’s 


Spfteme conftruisten Expanſionsmaſchinen aber em * das 


Verhältniß zwiſchen dem von ber Kolbenfläche 7’, im großen 
Cylinder durhlaufenen Raume Fys, und dem von der Kolben- 
flähe F' im Heinen Eylinder durdhlaufenen Raume F's. 

Bezeihnet Q das Dampfaquantum in Subilmetern, und geben 
Po und gu die Preffungen in Kilogrammen pr. Quabratcentis 
meter an, fo hat man in dieſer Sormel flatt 9, und g, 10000 9, 
und 10000 g, einzufegen, wobei dann Z in Kilogrammmetern 
ausgebrüdt wird; brüdt man Hingegen Q in Eubiffuß aus, 
und giebt man Pr und g, in Pfund pr. Quadratzoll, fo ift 
ftatt 9, und gu 1449, und 144g, einzuführen, wobei man 
dann L in Zußpfund angegeben erhält. 

Umgekehrt iſt das der Leiftung Z entfprechenne Dampf 


— 
np (1 + In. s — ne 
Sieht man L in Pferdekräften zu je 75 SKilogrammmeter 


ober 480 Zußpfund und den Dampfdruck 2, in Atmofphären 
zu je 1,081 Kilogramm pr. Quabratcentimeter oder 14 Pfund 


pr. Quadratzoll, fo erhält man 
Q = 0,00727 —ñ—N — Eubitmeter 
1-+ In e — — 
npo( + 5 
= oa LE Cut 
nPo(1 + In. « — °%) 


Po 
Führt man für 7 den Mittelwert — 0,7 ein, fo bat man 
für Mafhinen ohne Expanſion und ohne Condenſation 


L L ® 
— 0,01818 Gubitmeter = 0,5952 Cubikfuß. 
— ur Du 


0) 
Begeichnet ferner v die mittlere Kolbengeſchwindigkeit, fo ift 
die Größe der Kolbenfläde: 


F=e: z und die ihres Durchmeffers 


d= VE - 112 VF = 1,128 ve 
7 ® 


quantum ) = 





Dampfmenge und Kolbenfläche ber Damprfmafdinen. 567 
Sept mane—1, und führt man v—= 1 Meter ein, fo folgt 


F=0Q = 1818 - Quabratcentimeter und 
0 


= 15,21 Vz Sentimeter. 
Für v = 31%, Fuß = 40 Zoll ift Dagegen: 
F' = 25,71 a Quadratzoll und d = 5,715 z Zoll. 
Nah den Iesten Formeln find folgende Tabellen beredinet 
worden. 
Tabelle L 


Tabelle der Dampfmenge und der Kolbenflähe pr. Pferdekroft 
Nugleiftung. 


1. Für das Metermaaf, 





Dampfſpannung 20 | 
in Atmofphären 1,25 | 1,5 2 | 2,5 
— —— — — — — — —— — — — — 
Danıpfmenge Q in | | | 
Gubifmetern . . . . |0,0181810,01454 0,01212:0,00909| 0,00727:0,00606 


Kolbenflähe Fin 
Suadrateentimetern | 181,8 | 145,4 | 121,2 | 90,9 | 72,7 | 69,6 

















Dampfſpannung 20 _ 


in Atmofphären .. 





Dampfmenge Q in | 
Gubifmetern .... |0,00519|0,00454 0,00464 0,00364 0,00303 0,00260 


Koibenfläche F in 





Quadrateentimetern | 51,9 | 45,4 | 40,4 | 36,4 | 30,3 | 26,0 


2. Für das Fußmaaß. 


Dampffpannung po . 
in Atmofphären . . 


Dampfmenge Q in J 
Cubitfuß..... | 0,595 | 0,476 | 0,397 | 0,298 | 0,238 | 0,198 

Kolbenflähe Fin 
8,57 


3 


Quadratzol .... | 28,70 | 21,42 | 17,15 | 12,85 10,28 


568 Wirkungsgrade der Dampfmafchinen. 
2. Für das Fußmaaß. 


Danpffpanmung po 
in Atmofphären „. | 8,5 4,5 


Danıpfmeige Q in 
Gubiffuß 0,170 | 0,149 | 0,182 | 0,119 | 0,0975 | 0,0850 


Kolbenflähe P in 
Quadratzol ....| 7,33 | 6,42 5,71 | 5,14 | 4,28 | 3,67 





Mit Hülfe diefer Tabellen beſtimmt ſich aus ber gegebenen 
Nugleiftung To einer Dampfmafchine die erforderlihe Dampf: 
menge Q und die Größe ver Kolbenflähe F, wenn man bie 
ber gegebenen Dampffpannung p, entfprechenden Werthe von 
Q und F aus der Tabelle durch To, und es ergiebt fih auch 
der nöthige Kolbendurchmeffer d, wenn man den aus der Tas 


belle genommenen Werth des Kolbendurchmeſſers duch Y Z, 
multipficirt. 

Der Wirkungsgrad 7 ift bei verfchiedenen Mafchinenfye 
ftemen verfchieden und wächft zumal mit der Stärke der Mafchinen. 
Vorzüglich hängt er von der Kolbenreibung, Abkühlung und 
von dem Drudverlufte ab, welchen der Dampf beim Uebergang 
aus dem Kefjel in den Cylinder erleidet, und macht, daß bie 
Spannung 9 im Eylinder um 5 bis 10 Proc. Heiner ift als 
die Spannung 2, im Keſſel. Wenn vie Gefhwindigkeit der 
Mafchine eine mittlere, wenn ferner die Dampfllappe volllommen 
geöffnet ift und wenn die Querſchnitte der Dampfwege u. f. w. 
bie vorfhriftsmäßigen find, fo kann man bei einer Reiftung von 
LPferbeträften folgende Wirlungsgrabe erwarten. ' 


Tabelle II. 


Die Wirkungsgrade verfchiedener Dampfmaſchinenſyſteme von 
verfhiedenen Stärken giebt folgende Tabelle an. 


Die Wirkungsgrade 7 bei folgenden theoreti⸗ 
[hen Leiftungswerthen Zo in Pferpdekräften. 


Mafchinenfufteme |_________ [TI 
1 2 | a\ 8 | 16 | 82 | 64 |ı2s 





Niederdrucmaſchinen |0,32|0,86|0,40/0,48| 0,26 [0,48 |o,a9 lo,50 
Mitteldruckmaſchinen 

mit 2 Cvlindern |0,19/0,24|0,80|0,86|0,42|0,48 |0,54 |0,58 
Sochdruckmaſchinen 

mit Condeuſation 0, 2610, 800,34 0,88|0,41 0,44 |0,45 0,47 
HSochdruckmaſchinen 

ohne Condenſation |0,25 0,8110,35 0,39) 0,48 | 0,48 |0,50 0, 62 
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Um das Dampfquantum, die Kolbenflähe und den Kol⸗ 
bendurchmeffer einer Pferdekraft bei einem von 0,40 ab» 
weichenden Wirkungsgrade zu finden, bat man den entſpre⸗ 
enden Werth von Q und F' aus Tabelle IL, nod mit 


0,40 ; : ‚0 — 
— ſowie den Werth von d mit N zu multiplieiren. 





Die vorzüglichften Werthe von * und —E enthaͤli fol⸗ 
gende Tabelle IIL 


Tabelle IL 







n =0,80'0,82!0,840,36|0,38[0,40|0,42|0,44|0,28|0,48/0,50 


ſ ——— | GEERGEEERMGEEEED J —— 


2 —|1,83|1,25|1,1811,1111,05|1,0010,9510,9110,87|0,88|0,80 
0,40 
— 1,15/1,12|1,09|1,05/1,02]1,00|0,97 el 0,91|0,89 





Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit wächft mit ber 
Stärke der Dampfmafchine und ift bei Mitteldruck⸗ und Hochdruck⸗ 
maſchinen ungefähr um 4, Fuß oder 0,15 Meter größer als bei 
— Niederdruckmaſchinen. Bolgende Tabelle IV. giebt die Geſchwin⸗ 
digkeiten der Dampfmafchinen von verfehiebenen Stärken an. 


Tabelle IV. 











Mafchinenftärke in Pferde 
träften. 









ı| a 1|4| 8 |16 | 32 | 64 |128 






Sefchmwindigkeit | in Metern . |0,63]0,76 0,89 1,02|1,11 11,20 |1,26 |1,33 
v von Nieder» |in Zußen . |2,0012,42 |2,83|3,25| 3,54 8,83 {4,00 |4,25 
drudmafchinen |in Zollen . | 24 | 29 | 34| 39 |42,5| 46 | 48 | 51 


Gefhwindigkeit | in Metern . 0,780.32 I1,05l1,18]1,28 J1,36 |1,43 3 










vvon Mittel- u. in Fußen . |2,5012,92 |8,8313,76|4,08 4,33 |4,57 |4,75 
Sohödrudmafh. |in Sollen . |30| 85 | 40] 45 | 49 | 52 | 55 | 57 






Wenn die Geſchwindigkeit v einer Dampfmaſchine von 1 Me⸗ 
ter abweicht, fo bat man die Werthe von Z’ aus Tabelle I. 


2 1 1 
nod mit 7 und bie von d mit v — und ebenſo, wenn v 


von 40 Zoll abweicht, F’ aus der gedachten Tabelle mit 2 


und d mit 1 = gu multipliciren. Hiernach ift folgende Tas 
belle V. berechnet worben. 


570 Erpanfionsverhältniffe der Dampfmafdinen. 
Tabelle V. 


Wenn die Dampfmafchine mit Erpanfion arbeitet, fo find 
bie Werthe von Q,F und d noch einer befonderen Correction 
zu unterwerfen. 

Es find zunähft die Werthe von 7’ mit dem Expanflons- 
verhältniffe & und daher die von d mit Ven multiplieiren. Bei 
Woolf'ſchen oder zweichlindrigen Maſchinen ift für e das Er- 
panftonsverhältniß &, im Heinen Cylinder einzuführen. Bolgenbe 
Tabelle VI. enthält die Hauptwerthe von e und Ve. 



































Tabelle VI. 
Erpanflonss 
verhältniß & |1,25]1,50|2,0 [2,5 |8,0 [3,5 [4,0 4,5 |5 | 6 
Wurzelgröße | 
€ 1,12 1,22|1,41[1,58|1,7311,87]2,00[2,12|2,24]2,45 























Da bei der genaueren Beflimmung der Leiftung der Dampfs 
mafchine, insbefondere ber einer Erpanfionsdampfmafchine noch 


der Factor y—= 1 + LIn.e — 20 einzuführen if, fo hat 
man bie gewöhnlich in Anwendung tommenden Werthe von 


1 
Y, 7 und y an in folgenden Tabellen VI. und VII. 
(1. ©. 572, 578, 574 u. 575) zufammengeftellt. Die erſte dieſer 


ı 
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Tabellen if bei Condenſationsdampfmaſchinen, wo ber 
Gegendruck auf den Kolben gu — Y, Atmosphäre gefegt wer⸗ 
den kann, in Anwendung zu bringen; vie letztere dagegen bei 
Mafhinen ohne Sondenfation, für welche biefer Gegen⸗ 
druck gu, = 1 Atmofphäre anzunehmen iſt. 

Bon den brei Zahlenwerthen, welche einem und demſelben 


Werthe von po angehören, giebt der obere yp, der mittlere * und der 


untere Y - an 
Y 


Bei Beftimmung der Dampfmenge Q und der Rolbenfläce 7’ 
bat man bie Werthe aus Tabelle J. mit 5 und bei Ans 


gabe des Kolbendurchmeffers mit yi zu multipliciren. 


Beifpiel. Welche Dampfmenge verbraucht eine Dampfs 
maſchine von effectiv 30 Pferdefräften bei 4 Atmofphären Span⸗ 
nung im Dampffeffel, und wie groß ift bie erforderliche Fläche, 
fowie der entfprechende Durchmeſſer des Dampfcylinders? 

Bei dem Wirtungsgrade 7 = 0,40 und der Kolbengefchwins 
digkeit 9 — 40 Zoll ift, wenn man vom Gegendruf und von 
einer Erpanfion des Dampfes abficht, nach Tabelle J., 2., bie 
nöthige Dampfmenge pr. Sec. Q@ — 80.0,149 = 4,47 Gubil- 
fuß, die Kolbenflähe F’ = 30.6,42 — 192,6 Quatratzol 
und der Kolbendurchmeſſer d — 2,86 V30 — 2,86 . 5,48 
= 15,67 Zoll. Sol die Mafchine ohne Condenſation und 
mit der Erpanfton & = 24, arbeiten, fo ift nah Tabelle 
VII. das Dampfquantum 0,78mal fo groß, alfo — 0,78. 4,47 
= 8,50 Eubiffuß, ferner die Größe der Kolbenfläche 2,5 .0,78 
= 1,95mal fo groß, alfo = 1,95.192,6 — 376 Quadrat⸗ 
zoll, und enblih nad Tabelle VI. und VIII. der Kolben⸗ 
durchmeſſer — 1,58.0,88 — 1,89mal fo groß, alfo 
= 15,67. 1,89 — 21,8 Zoll in Anwendung zu bringen. 
Setzt man nah Tabelle II. den Wirkungsgrad der Mafchine 
n = 0947, fo wäre nad Tabelle III. das Dampfquantum 
Q = 0,85 . 8,50 — 2,98 Cubikfuß, die, Kolbenflädhe 


 F= 0,85 . 876 = 820 Quabratzoll, und der Kolbendurch⸗ 


meflet d = 0,92 . 21,8 — 20 Zoll. Läßt man endlich nach 
Tabelle IV. vie Maſchine mit 52 Zoll Gefchwinbigkeit ar⸗ 
beiten, fo ift nah Tabelle V. die erforberliche Kolbenfläche 
F' = 0,7 .820 = 246,4 Quadratzoll, und der Kolben» 
durchmeſſer d = 0,88 . 20 —= 17,6 Boll. 

Soll dagegen die Mafchine mit Gonvenfation und mit der 
Erpanfion e = 4 arbeiten, fo ift nach Tabelle VII. Q 0,44mal 
fo groß, als das zuerft berechnete, alfo — 0,44. 4,47 = 1,967 
Eubiffuß, ferner die Größe der Kolbenflähe — 4 . 0,44 
= 1,76mal fo groß, als die zuerft gefundene, d. t. 

— 176.196,2 = 345 Quadratzoll, und endlich der Kolbens 
durchmefler = 2 .0,66 — 1,32mal 15,67 = 20,7 Zoll. 
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| 
Tabelle VII (für 


Die Werte y—= 1 + Ine — do, und Vz bei vers 





Dampfpreffung Werthe von y, — und * für den Ge⸗ 
Po in 3 


Atmofphären. | 1,00 | 1,25 | 1,50 00 | 125 | uno | nr | 20 1,75 | 





1,0 0,87 1,07 1,22 1,34 1,44 
1,14 0,93 0,82 0,75 0,69 
1,07 0,96 0,91 0,87 0,83 


1,25 0,90 | 1,10 | 1,26 1,88 | 1,49 
1,11 | 0,91 | 0,79 072 | 0,67 
105 | 0,95 | 089 0,85 | 0,82 


1,50 0,92 | 1,12 | 1,28 1,41 | 1,58 
1.09 | 089 | 078 | 071 | 0,66 
1,04 | 094 | o,s8 0,84 | 0,81 


2,0 0,9 | 1,14 | 1,31 145 | 1,57 
1,06 | 0,88 | 0,76 0,69 | 0,64 
1,08 | 0,94 | 0,87 0,83 | 0,80 Bi 


2,5 0,96 | 1,16 | 1,838 | 1,47 | 1,59 | 
1.06 | 0.86 | 0,5 | 0,68 | 0,68 | 

1,02 | 0,98 | 0,87 | 0,82 | 0,79 | 

| 


8,0 0,86 | 117 | 184 | 1,49 | 1,61 
1,04 | 0,85 | 0,76 | 0,67 | 0,62 
1,02 | 0,92 | 0,87 | 0,82 | 0,79 
8,5 0,97 | 1,18 | 1,85 | 1,50 | 1,62 


1,03 0, ‚85 0,74 0,67 0,62 
1,01 0,92 0,86 0,82 0,79 


4,0 0,97 | 1,18 | 1,86 | 1,50 | 1,68 
Ä 1.03 | 085 los | 07 | o6ı 
101 | 0,92 | 0,86 | 0,82 | 0,78 


b 0,98 1,19 1,87 1,52 1,64 
1,02 0,84 0,73 0,66 0,61 
1,01 0,92 0,85 0,81 0,78 


6 0,98 | 1,20 | 1,87 | 1,52 | 1,65 
1,02 | 0,88 | 0,78 | 0,66 | 0,61 
1,01 | 091 | 0,85 | 0,81 | 0,78 


8 0,98 | 1,20 | 1,388 | 1,58 | 1,66 
1.02 | 088 | 072 | 0,65 | 0,60 
1.01 | o.sı | 085 | osı | 0,7 


‚Erpanflon und Gegendruck. 578 


Mafchinen mit Eondenfation). 


ſchiedenen Dampfpreffungen (po) und Erpanflonsverhälmniffen (e). 


| 


gentrud u * Atmofphären bei folgd. Erpanftonsverhältnifien. 


1,60 | 1,72 | 1,82 
0,68 | 0,58 | 0,56 
0,79 | 0,76 | 0,74 











ol la|uls| es 
189 | 194 |! 198 | 2, 
0,58 0,52 0,51 7 
0,78 | 0,72 | 971] o, 
1,67 | 1,80 | 1,90 | 1,99 
0,60 | 0,56 | 0,58 | 0,50 
0,77 | 0,75 | 0,78 
1,70 1,85 1,96 2,05 2,13 2,19 ; 


0,59 0,54 0,51 0,49 0,47 0,46 | 0,44 
0,77 0,73 0,71 0,70 0,69 0,68 | 0,66 
1,76 1,91 2,03 2,14 2,22 2,30 | 2,42 
0,57 0,52 0,49 0,47 0,45 0,438 | 0,41 


0,75 0,72 0,70 


1,79 | 1,95 | 2,08 
0,56 | 0,51 | 0,48 


0,75 0,71 0,69 0,68 0,66 0,65 | 0,68 
1,81 1,97 2,11 2,22 2,82 2,40 | 2,54 
0,55 0,51 0,47 0,45 0,43 0,42 | 0,39 


0,74 | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,62 
1,88 | 1,99 | 2,18 | 2,25 | 2,84 | 2,48 | 2,58 
0,55 | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 0,48 | 0,41 | 0,39 


0,74 | 0,71 | 0,69 | 0,66 | 0,66 | 0,64 | 0,62 
1,84 | 2,00 | 214 | 2,26 | 2,86 | 2,45 | 2,60 
0,54 | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 0,42 | 0,41 | 0,38 


0,73 | 0,71 | 0,69 | 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,62 
1,85 | 2,02 | 211 | 2,20 | 2,89 | 2,49 | 2,64 
0,54 | 0,50 | 0,16 | 0,44 | 0,42 | 0,40 | 0,38 


0,73 0,71 0,68 


1,86 | 2,04 | 2,18 
0,54 | 0,49 | 0,46 


0,73 | 0,70 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,61 
1,87 | 2,05 | 2,20 | 2,82 | 248 | 2,58 | 2,70 
0,58 | 0,49 | 0,46 | 0,48 | 0,41 | 0,40 | 0,87 
0,78 | 0,70 | 0,67 | 0,66 | 0,64 | 0,68 | 0,61 


| 2,04 

| 0,49 
0,70 
‚9 2,05 | 2,12 | 2,19 | 
‚so | 0,49 | 0,47 | 0,46 | 
0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68 
2,29 


XZ Erpanflon und Gegendrud. 


Tabelle VILL (für 


Die Werthe von y= 1+ In.e— er 7 und VS bei vers 





Dampfpreflung Werthe von y, — und V+ . für den Ges 
Do in : PR ——— 


| 

| Armotosäre. 1,00 | 1,26 | 1,5 | 1,75 | 2,0 

| | 

2,0 0,50 | 0,60 |! 0,66 0,68 | 0,69 
2,00 | 1,67 1,52 1,47 | 1,44 | 

1,41 | 1,29 | 1,23 1,21 | 1,20 

2,5 0,60 | 0,72 | 0,81 0,86 | 0,89 

1,67 | 1,89 | 1,28 1,16 | 1,12 

129 | 218 | „11 1,08 | 1,06 

8,0 0,67 | 0,81 | 0,91 0,98 | 1,08 

1,49 | 1,23 | 1,10 1,02 ! 0,97 

1,22 | 111 | 1058 | 101 | 0,98 

8,5 0,71 | 0,87 | 0,98 1,06 | 1,12 

1,41 [| 1,15 | 1,02 0,94 | 0,89 

1,19 | 1,07 | 1,01 0,97 | 0,94 

4,0 0,75 | 0,91 | 1,08 1,12 | 1,19 

1,88 | 1,10 | 0,97 0,89 ı 0,84 

1,15 | 1,06 | 0,98 0,94 | 0,92 

4,5 0,78 | 0,95 | 1,07 1,17 | 1,25 

1,28 | 1,05 | 0,98 0,85 | 0,80 

1,18 | 1,02 | 0,96 | 0,92 | 0,89 

6,0 0,80 | 0,97 | 1,11 1,21 | 1,29 

1,25 | 1,08 | 0,91 0,88 | 0,78 

1,12 | 1,01 | 0,96 0,91: | 0,88 

6,0 0,88 | 1,02 | 1,16 1,27 | 1,86 

1,20 | 0,98 | 0,86 | 0,79 | 0,74 

1,10 | 0,99 | 0,98 0,89 | 0,86 

0 | o8s6 | nos | nı9 | 181 | 141 

1,16 | 0,95 | 0,84 | 0,76 | 0,71 

.1 108 | 0,97 | 0,92 0,87 | 0,84 

8,0 0,88 | 1,07 | 1,22 1,34 | 1,44 

1,14 | 0,98 | 0,82 0,75 | 0,69 

1,07 | 0,96 | 0,91 0,87 | 0,88 
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Mafchinen ohne Kondenfation). 


fchiedenen Dampfpreffungen (po) und Erpanflonsverhäftniffen (2 








gendruf gu, = 1 Atmofphäre bei folgd. Erpanflonsverhältniffen 


uR Zu 80 88 TEE BT Zu BE ze u 


— 


0,67 
1,49 
1,22 
0,92 | 0,90 
1,09 | 111 
1,04 | 1,05 














142 | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,80 | 1,61 | 1,59 
0,70 | 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,62 | 0,62 | 0,63 
0,84 | 0,82 | 0,81 | 0,79 | 0,79 | 0,79 | 0,79 





149 | 1,60 | 167 | 1,72 | 1,75 | 1,78 | 1,79 
0,67 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0,56 | 0,56 
0,82 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,75 | 0,75 


1,56 | 1,67 | 1,756 | 1,81 |.1,86 | 1,90 | 1,98 
0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,55 | 0,54.| 0,58 | 0,52 
0,80 | 0,77 | 0,76 | 0,74 | 0,78 | n,78 | 0,73 


1,60 | 1,72 | 1,82 | 1,89 | 1,94 | 1,98 | 2,04 
0,62 | 0,68 | 0,55 | 0,58 | 0,52 | 0,51 | 0,49 
0,79 | 0,76 | 0.74 | 0,73 | 0,72 | 0,71 | 0,70 


676 KRolbenfihub und Anzahl der Kolbenfpiele- 

Der Kolbenſchub ſteht in einem gewiffen VBerhäftniffe zum 
Kolbendurchmefler d; es iſt im Mittel 7 —= 2, jeboh Bei 
tleineren d größer und bei größeren d kleiner. 


Folgende Tabelle IX. giebt den Kolbenfhub bei verſchiedenen 
Durchmeſſern und von verfchiedenen Mafchinenfyfiomen an. 


Tabelle IX. 


Die Kolbenſchübe 8 Zoll bei verſchiedenen Kolbendurchmeſſern 
und verſchiedenen Dampfmaſchinenſyſtemen. 


1 









Kolbendurchmeſſer d in 
Zollen. 


6 |12] 183] 24 48 








[ol „|. 
\ 






















Nieder» und Mitteldr 
fhinen . - 


Hochdruckmaſchinen: 
1. mit Condenſation, 
a) ohne Balancier 17!30/40|49| 57 | 63 | 69] 73] 77] 81, 


b) mit Balancier 31/39 |56|71| 85 | 97 |109120/ 130) 189 


2. ohne Eondenfation, 
a) ohne Balancier . |16|28|38|47| 54 | 60 60 701 74 78 


b) mit Balancler . 19|36 53 |66| 79 | 91 | 1021118 123 181 


udınas a 
“ . » |ı7|a2a|46|58| 69 | 79 | 881 96108} 110 





Aus dem Kolbenhube 8 beftimmt fich zulegt noch die An⸗ 
gahl der Kolbenfpiele pr. Minute durch die Formel: 
309 


— — 
— ‘ 


8 
In der Regel iſt > 16 und < 40, und zwar größer 
bei Meinen und Kleiner bei größeren Maſchinen. Bei Balan⸗ 
ciermaſchinen von 4 bis 100 Pferveträften fällt n 30 bis 
16 aus, und bei Mafchinen ohne Balancier von 4 bis 100 


Pferdekräften ergiebt fih n — 40 bis 24. 
Bei denzweichlindrigen Mitteldrudsoher fogenannten 


MWoolffben Dampfmafhinen if, wenn &, das Erpans 
fionsverhältnig im Kleinen Cylinder bezeichnet, ber Querſchnitt 


der Kolbenflaͤche dieſes Cylinders durch die Formel F= as 


gu beftimmen, und daher bei Gebrauch ber Tabelle VI. ftatt 
€, &, und ſtatt Vs Y% einzuführen. Aus 7 folgt dann bie 
Kolbenflähe des großen Eylinders F} = er, wenn 

0 


= 3 das Hubverhältniß bezeichnet. Den Hub 3, des großen 
” Kolbens beflimmt man aus dem Durchmeffer d, mittels Tas 
beleIX., woraus dann ber des Leinen Kolbens 8 — 3 folgt. 
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Gewoͤhnlich it v — a =, u =Y% und s='6, 
daher 8 = 0,758, FA =3F und d, = 1,732. 

Bei einfahwirkenden Dampfmaſchinen, welde zur 
Waſſerhebung angewendet werben, hat man bie Kolbenfläche 
doppelt und ben Kolbendurchmeffer V?= 1,414mal fo groß 
zu machen, als bei doppeltwirkenden Dampfmafchinen von glei 
her Arbeitsfähigkeit 

Aus dem Dampfquantum Q einer Dampfmafchine und dem 
ſpecifiſchen Dampfvolumen ze berechnet fih das Speiſewaſſer⸗ 


quantum Q, mittels der Formel Q, = — und das Gewicht 


von beiten Q,y = , und zwar — — 
Qin Cubikfuß giebt, und das Gewicht eines Cubikfußes Wafs 
fr y = 61,74 Pfund feßt. 

Nechnet man auf 1 Pfund guter Steinkohle 7 Pfund 
Dampf, fo folgt demnach tas Steinfohlenquantum, durch wel⸗ 
ches O Cubikfuß Dampf erzeugt werben: 


Kay 8,82 Q nd, 
7u 7 Pfu 


Hiernad; find zur Erzeugung von 100 Cubikfuß Dampf bei ver⸗ 
fhiedenen Dampfpreffungen folgende Steinkohlenmengen nöthig. 





‚wenn man 





Dampyfipannıng in Atmofphären. 


—2 20 258,0 5,6 | 46 1 6 


2,25 2, “22 ‚93 


I" | 

Erfahrungsmäßig giebt: 

1 Pfund mittlerer Steinlohle nur 5 bis 6 Pfd., 
1 Pfund Braunkohle 31/, Pfund, 
1 Pfund getrodneter Torf 2 Pfund, und 

| 1 Pfund trodenes Holz 24, Pfund Dampf. 

Gewöhnlich rechnet man das ſtuͤndlich verbrauchte Stein⸗ 
fohlenquantum pr. Pferbelraft bei Mafchinen ohne Expanſion 
— 10 bis 18 Pfund, bei Mafchinen mit Erpanfion und ohne 
Eontenfation, je nad dem Grade der Erpanfion 8 bis 11,5 
Pfund, und bei ſolchen mit Expanflon und Gondenfation = 5 
bis 7 Pfunt. 

Das Speifen des Dampfkeſſels ift bei niederem Dampfdrud 
durch ein einfaches Speiferohr zu bewirken; bei Hochdruck if 
aber hierzu eine Speifepumpe nöthig, welche ſich auch mit 
Vortheil durch den Giffard’fchen Speifeapparat erfegen läßt. 
Um den Dampfteffel ſchnell fpeifen zu können, giebt man der 
Speifepumpe ſolche Dimenfionen, daß fle drei bis fechsmal fo 

87 


Steinkohlen⸗ 


menge in Pfd. O soo 79|1,04|1,29 712,01 











vr 
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578 Speiſe⸗, Kalte und Warmmaflerpumpe. 
viel Waſſer liefert, als zum gewöhnlichen Speifen nöthig ift; auch 
bringt man weshalb zwei gleiche Speifepumpen in Anwentung. 

Setzt man Q, = 6 & fo hat man ben Saffungs- 
raum oder das Product aus dem Duerfchnitt und dem Hube 
des Kolbens einer einfachwirtenden Speifepumpe : 

Das bei Eondenfationspampfmafchinen nöthige Injections⸗ 
oder Kaltwafferquantum Qg ift durch die Formel: 

_ (640 — b\ Q 
ln) 0: = En u’ 

in welcher &, bie Temperatur des Injectionswaſſers und L, bie 
Temperatur im Condenſator bezeichnet, zu berechnen. 

Nimmt man ty, = 12 und it, = 85 Grad an, fo erhält 
man Q, = 236Q, = % 8. 


Der erforderlihe Faſſungsraum der Kaltwaſſerpumpe ift, 
wenn biefelbe einfach wirkt, während die Dampfmafchine eine 
doppelte Wirkung hat: 


V=2.36fs = 26. rn F's. 
Der Sicherheit wegen fegt man noch 16 Proc. zu. 


Das durch die Lufte und Warmwaſſerpumpe einer Con⸗ 
denfationstampfmafchine pr. See. fortzufchaffende Lufte, Dampis 


und MWaffergemenge ift O, = 72 Q, = 72 —,: wonach ter 


Faſſungsraum biefer Pumpe, wenn biefelbe einfach wirkt: 
144 


y, = er Fe if; der Sicherheit wegen nimmt man aber 
das Doppelte, und daher: 9%, = er F'8. 

Seht man 

——— — Ps, „= Fe und =", Fa 


Atmo⸗ 
ſpharen. 





0,027 
0,146 
0,658 


0,034 
0,180, 
0,309 


0,040 Fs 
0,213 Fs 
0,957 Fs 

iĩ 


0,018 10,021 
0,094 '0,111 
0,421 !0,501 


Das Volumen (V,) des Eondenfators ift gleich dem 
Bolumen (W,) der Lufte und Warmwaflerpumpe zu machen. 
Die Dampfcanäle erhalten wie die Dampfröhre den Quer⸗ 


0,024 
0,129 
0,580 


0,014 
0,076 
0,341 


0,009 
0,048 
0,216 


Vi m 0,011 
Vs = 0,057 
0,258 


Ba 


























Dampfeylinder, Dampflolben u. f. w. 679 
ſchnitt FR —=YaF= 0,04 F; bei Maſchinen mit Hoher Expan⸗ 
ſion ift Fy bis 0,05 7’ gu fleigern. Das Verbältniß der Länge zur 
Breite der Dampfcanäle ift, je nach der Größe der Mafchinen 
= 4%, bis %. Der Querſchnitt des Austrageennals, fowie der 
der Austrageröhre, it F5 = 2Fı = 0,08 F bis 0,10 . 
Zur vortheilhaften Wirkung einer Dampfmafchine gehört ein 
gewifles Voreilen im Dampfzus und «»Ablaffen, wonach 
die Dampfwege nicht erft eröffnet werden, wenn ber Dampf 
kolben das Ende eines Schubes erreicht Hat, fondern das Zur 
Iaffen des Dampfes ſchon beginnt, wenn der Dampfkolben noch 
0,01 bis 0,02 feines Weges zurüdzulegen bat, und ebenfo 
das Ablaffen deſſelben ober vielmehr die Eröffnung des Dampfs 
canals zum Ablaffen ſchon feinen Anfang nimmt, wenn von 
dem Dampflolben noch 0,04 bis 0,05 feines ganzen Weges zu 
durchlaufen find. 

Die Wandſtärke der Dampfeylinder ift mittels der Formel 
e = (,005pd + 0,88 Zoll zu berechnen; die Dide der 
Eylindertedel if e, = 1,1e; ferner läßt fih die Die einer 
fchmiebeeifernen Kolbenftange mittels ber Formel 

d, = 0,084V 7, 
wo p ven Ueberdruck in Atmofphären bezeichnet, berechnen; 
für eine Hählerne Kolbenftange if d, = 0,05 dVp, dage⸗ 
gen für eine gußeiſerne d, = 0,104Vp. 

Bei Dampfmafchinen mit niedrigem Drude macht man ges 
wöhnlih d, = 0,1d. 

Für fehmiebeeiferne Kolbenftangen, welche bloß dem Zug 
ausgefegt find, wie 3. B. bei einfachwirkenden Dampfmaſchinen 
und Pumpen, if d, = 0,44Vp zu feßen. 

Der Theil der Kolbenftange, an welchem der Kolben aufs 
figt, ift an einem Ende 1,4d, und am anderen, 1,15d, did, 
und feine Länge ift 1 bis 2 Zoll größer als die Breite a ber 
Ziderung. j 

Bei Hanfliderung it a = 0,1d + 1,6 301, bei Mes 
tallliderung dagegen a —= 0,05d + 0,4p Boll. 

Die Metallliderung befteht, fo lange a nicht über 8 Zoll 
mißt, aus zwei übereinanderliegenden Metallringen, ift aber a 
größer, fo find 8 oder mehr Ringe in Anwendung zu bringen. 
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Erſtes Capitel. 
Maschinentheile und Zwischenmaschinen., 


6. 78. Befestigung der Maschinentheile durch 
Leim und Kitt. Der gewöhnliche Tiſchlerleim ift gehörig 
heiß und dünn aufjutragen. Ein Zuſatz von Leinölfirniß wird 
angewentet, wenn bie zufammengeleimten Gegenflände ber Näffe 
ausgefegt find. Nah Karmarſch ift ver Widerſtand geleim- 
ter Flächen pr. Duabratzoll ungefähr folgender: 









Hirnholz auf 
Hirnholz 


2000 Pfr. 
1600 » 


Faſernholz auf 
Faſernholz 


1100 Pfd. 
300 » 















Laubholz. ... 
Nadelholz ... 





Der Sicherheit wegen bringt man nur Y,, dieſer Kraft in 
Rechnung. 

Der gewöhnliche Roſt⸗ oder Eiſenkitt, welcher zur Vers 
bindung von Wafler- und Dampfrögren angewendet wird, be> 
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ſteht aus 2 Thin. Salmiak und 1 Thl. Echwefelblumen, und wird 
unmittelbar vor dem Gebrauch mit 60 Thin. feine Eifenfpähne 
Waſſer angemacht, welchem der fechfte Theil Eſſig oder eine kleine 
Menge Schwefelfäure gugefest ift.. Auch 2 Thle. Salmial und 1THL 
Schwefel mit 16 Thln. Eifenfeile, vermengt mit einer gleichen 
Menge Eifenfeile und mit Waſſer zu einem bien Brei ange 
macht. Bolgender Eifentitt hält die Glühhitze aus und wird vors 
züglich zur Verbindung von Röhren angewendet, welche dem Feuer 
ausgefeßt find: 4 Thle. Eifenfeilfpähne, 2 Thle. Thon, 1 Thl. 
zerſtoßene Scherben von beffifchen Tiegeln (oder Chamottemaffe) 
vermengt und mit einer Kochfalzauflöfung zu einem Teige ans 
gemacht. Ebenfo 100 Thle. roftfreie Eifenfeilfpähne (oder zer⸗ 
ftoßene Dreh⸗ oder Bohrfpähne) mit 1 Thl. Salmiak gemengt 
und mit Urin angefeuchtet. 

Waſſerdichter Oelkitt befteht in einer fleifen Salbe 
aus Leindlfirnig und Bleimeiß oder Mennige. Ebenfo zu gleis 
hen Theilen Bleiweiß, Braunftein und weißer Pfeifentbon, mit 
gutem Leinoͤlfirniß angemaht. Auch 5 Thle. Bleiweiß, 2 Thule. 
Mennige und 4 Thle. Thon mit Leindlfirmiß. 

Der gewöhnliche waſſerdichte Kitt, welcher namentlich 
zur Verbindung gußeiferner Wafferleitungsröähren dient, if ein 
innige8 Gemenge von 24 Thln. hydrauliſchem Kalt, 8 Thin. 
Bleiweiß, 2 Thln. Silberglätte und 1 Thl. Colophonium mit 
3 Thln. altem Leinöl angemacht, in welchem man beim Sieben 
1Y, Thl. Colophonium aufgelöft hat. 

Der Harzfitt beftcht aus 2 Thln. geſchmolzenem Pech mit 
1 CH. feinem Ziegelmehl und einem Zuſatz von Echwefel, oder 
aus 4 Thin. ſchwarzem Pech, 1 Thl. Wachs und 1 Thl. Zie⸗ 
gelmehl; oder es werden 4 Thle. fhwarzes Pech und 1 THl. 
Schwefel zufammengeföhmolzen und mit einem Gemenge aus 
Eifenfeilfpähnen und Ziegelmehl eingerührt. 

Kleine Gegenflände werden durch Schelle oder Siegel- 
Lad, welcher fein pulveriſirt mit ſtarkem Weingeift zu einem 
Brei angemacht ift, zufammengelittet. 


$. 79. Befestigung der Maschinentheile durch 
Zusammenlöthen. Das Weichloth ift entweder reines 
Zinn oder eine Mifchung aus Zinn und Blei, ober eine foldye 
aus Zinn, Blei und Wismuth. Das fogenannte Schnellloth 
beſteht am beften aus 17 Ihln. Zinn und 10 Thln. Blei, weils 
ches bei 1690 C. fehmilzt, wogegen einfaches Zinn bei 2271,0 ©. 
zum Schmelzen gelangt. 

Das Harts oder Schlagloth giebt eine feftere Verbin⸗ 
dung als das Weichloth, und wird daher vorzüglich zum Löthen 
des Kupfers, Meffings, Eifens, Stahle u. f. w. angewendet. 
Es beſteht dieſes in der Regel aus einem fehr zinkhaltigen Mefs 
fing. Das ftrengflüffige gelbe Meffingloth befteht aus 
7 Thlu. Meſſingblechſchnizeln und 1 Thl. Zink, nächftvem aus 
8 bis 4 Thln. Meffingbiechfchnigeln mit 1 IH. Zink, leichte 
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flüffiges gelbes Loth zum Löthen von Meffing dienlich, 
wird aus 5Thln. Mefiing und 2 bis 5 Thln. Zink zufammens 
geſezt. Das halbweiße Meffingloth beftcht aus 12 Thin. 
Meſſing, 4 bis 7 Thln. Zint und 1 Thl. Zinn oder aus 
22 Thin. Meffing, 10 Thln. Zint und 1 Thl. Zinn. 
Das weiße Meffingloth ift zuſammengeſetzt aus 20 Thin. 
Mefiing, 1 TH. Zint, 4 Thln. Zinn oder aus 11 Thin. Diefs 
fing. 1 THl. Zint, 2 Thln. Zinn. 

Zum Köthen des Kupfers dient die Legirung: 5 Thle. Kupfer 
+ 1 TH. Blei. Das reine Kupfer dient zum Löthen bes 
Eifens, und das Gußeiſen insbefondere zum Löthen des 
Schmiedeeiſens. 

Damit das heiße Metall während bes Löthens nicht orydire, 
muß die Luft abgehalten werden, und zwar beim Weichlöthen 
durch Eolophonium, Salmiat, Del, und beim Hartloͤthen durch 
Borar, Slaspulver u. f. mw. 

Das Schweißen des Schmiebeeifens und das Verſtäh⸗ 
len deſſelben erfolgt bei der Weißglühhige oder circa 900 
Wedgwood. | 


$. 80. Zusammennageln, Dübeln und Falzen. 
Auf jeden Quadratzoll desjenigen Theiles der Oberfliche eines 
eifernen Nagels, welcher ins Holz eingetrieben wird, bat man, 
nah Karmarfch, auf folgende Halttraft, oder Kraft zum Here 
ausziehen zu rechnen. 












in der Richtung 
der Holzfafern 


quer gegen die 
Holzfaſern 





Haltkraft 





bei Buchen⸗ und Eichenholz 


1109 Pfund | 1650 Pfund 
bei Tannen⸗ und Lindenhol . 


500 „ 80 „ 
) 





Der Sicherheit wegen ift in der Anwendung nur auf eine 
Haltkraft von 1/4, diefer Werthe zu rechnen. 

Das vorgebohrte Loch ſoll Höchftens 2/, der Nageldicke zur 
Weite haben. 
‚ Hölgerne Nägel und Dübel werden nicht felten eingeleimt, 
eingefittet oder durch einen Keil feftgehalten. 

Um den Salzen eine größere Haltbarkeit zu verfchaffen, wer⸗ 
den fie noch verlöthet oder zufammengenietet. 

Eiferne Reifen find in flark erhistem Zuſtande aufjus 
treiben. 


$. 81. Zusammennieten. Die Dimenflonen einer ges 
wöhnlichen fihmiebeeifernen Niete AB, Big. 418 (a. f. ©.) 
hängen von ber Die d des zu verbindenden Bleches ab, und 
find folgende: 

Die Dicke des Bolgens, d —= 20 bis 8 d, Durchmeſſer bes 
Seplopfes, dh, = 1,8d, Höhe veffelben, A, = 0,6d, der 
Durchmeffer des conifchen Schließkopfes, dg — 2 d, beilen Höhe 
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hg = 0,8d, und die Höhe veffelben vor dem Anfhmieden, 
h= 1,1d. Bir ein feter und dichter Verband verlangt, 
fo madt man d = 20, foll verfelbe nur feſt fein, fo Tann 


Fig. 418. 


man d —= 30 machen. Im 
erfteren alle ift die Entfer- 
nung der Nietaren von eine 
7 : ander, a — dd und die Ent⸗ 

fernung derfelben vom Blech⸗ 
_ _ rande, b = 30, im zweiten 
NO Falke aber, a — 100 und 
b =5(d. Im erfteren Falle 
bat eine Niete das Gewicht 
G = 0,6532 ds — 5,2363, 
und im zweiten bas Gewicht G — 0,5816 d? = 15,70 03 Pfunt. 
Es ift das Gewicht ver Nieten für den laufenden Fuß Nietlänge: 
im erſten Falle: G,= 12,54002, und im zweiten: @, = 18,840 d? 
Pfund. Hiernach ift folgende Tabelle berechnet. 


Tabelle ” 
über das Gewicht eiferner Nieten. 





uco puiigzen Dicches iſr: 


S "nnd+tıad” 4 0’ 
14 777 


wo » bie Anzahl der um 2d bis 2,5 d von einander abftehen« 
ten Nietenreihen begeihnet. Für a = 1 und d— 2d if: 
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3 = — 3 = 0,61, dagegen für — 1 und d=Bd: 
8 __ 87 — * 

— — 0,70, und für — 2, d= 20: 
5 

5 


Die Winkeleiſen ACB, 
Fig. 419, welche zur Wintelbils 
dung und zum Abfteifen von Blech⸗ 
wänden dienen, haben die Schen« 
tellänge 
CA=C0B=1-+ 4560 300, 
die Dide am Scheitel, = 6, 
und bie an den Enten, = %d, 
folglich die mittlere Dide — 
Blechdicke d. 





$. 82. Zusammenschrauben. Die Befefligungs- 
fchrauben Haben in der Regel ein trianguläres oder trapezoibales 
Gewinde; nur bei größerem Durchmeffer wendet man Befeftis 
gungsfhrauben mit quabratifchem Gewinde an. 

Aus der zuläffigen Spanntraft P einer Schraube ih der 
Arenrichtung, beflimmt fich die entfprechende Stärke eines ſchmiede⸗ 
eifernen Schraubenbolzens durch die Formel 


d = VP Eentimeter, wenn P in Kilogramm gegeben 


ift, oder d = 0,031 vP Zoll, wenn P in Neupfund geges 
ben ift. Umgekehrt it P = 81d? Kilogramm, 
aub P —= 1041 d? Pfunt. 

Hölzerne Schraubenbolzen macht man bei gleicher Spann« 
fraft 21/, bis Bmal fo dick als ſchmiedeeiſerne. 

Die aus der Spannung P der Schraube hervorgehenbe 
Reibung F= pP if die Kraft, mit welcher die befeitigten 
Stüde zufammengehalten werben. Hierbei ift ber Reibungss 
eoefficient bei trodenem Zuftande der Flächen gu ſetzen: 

für Soh uf Sch: & = 0,5, 
» Holz auf Eifen: = 0,2, 
» Eifen auf Eifen: = 0,16. 
. Bei den Schraubenfpftem von Whitworth ift die Gang- 
höhe A —= 0,08 d + 0,04 Zoll, die Gangtiefe: 
e — 0,4h = 0,051 d + 0,025 Zoll, 
folgli$ der Kerndurchmeffer: 

d, =d — 2e = 0,9d — 0,05 Zoll. 

Der Querſchnitt der Gänge biefes Schraubenfyftemes bildet 
ein Tape, wie ABDE, Big. 420 (a. f. ©.), mit abgerun⸗ 
beten Kanten. Die kurze parallele Seite AB deſſelben it Y, e, 
und bie lange Seite DE —= h — Ye, und hiernad die 
Schärfe der nicht abgeftumpften Schraubentante nahe 56 Grat. 
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Der Schraubentopf K, Fig. 421, ift gewöhnlih qua= 
dratifch, erhält bie Seitenlänge $ = 14d + 0,2 Zoll und 


Big. 421. Big. 420. 


die Höhe A, = 0,7d. Die 
Schraubenmutter ift gewöhns- 
lich fechsfeitig und der Durchmeſ⸗ 
fer des eingefchriebenen Kreiſes 
mißt dg = = 144 + 02. 
Die Höhe der Mutter it Ag = d 
und der Halbmeſſer CA= CB 
der Tugelfürmigen Begrenzungs⸗ 
fläche derfelben, 73 — ®/3 da- 
Um das bei Stößen leicht 
eintretende Zurüdgehen der Schrau⸗ 
ben zu verhindern, fehraubt man noch Gegenmuttern auf, 
welche die Höhe A, d erhalten. 

Die Unterlagsfheibe erhält den Ducchmeffer d, = Ysda 
und die Höhe Ag — Yıo da: Schraubenmuttern, melde man 
am Umfange unbearbeitet läßt, erhalten ben Durchmeſſer 
d, = 1,45 d+ 0,28 Zoll und dreht man nur an den Grund⸗ 
flächen unter 30 Grad Neigung kegelförmig ab. (Siehe Reu⸗ 
leauxr’ Conftructeur.) 


Bei den Whitworth’fchen Schrauben ift der Steigungss 
winfel & des Gewindes am Bolzenumfange durch bie Sormel 
h 0,00637 
tang.e =; 4 * 0,01273 + 7 
beftimmt, wonach 3. ®. für d = Ya; 1 und 2 Zoll, 
tang.« — 0,02547; 0,01910 und 0,01591, oder 
« — 10,27‘; 10,5° und 00,55° ausfällt. 

Bei flachgängigen Befeſtigungsſchrauben macht man 
R = 0,09d + 0,08, ferner e = 0,045d + 0,04 Zoll, 
folglich d. = 0,91d — 0,08, fowie dg = 1,44 + 0,2 Zoll 
und Ag = 1,084 + 0,96 Zoll. 

Bei den Schraubenverbindungen kommen vorzüglich bie 
Kränze oder Flantfchen zur Anwendung. Iſt e die Dide 
ber Röhren oder Cylinderwand, fo macht man die Dide ber 
Flantſche, e, = 1,2e + 0,125 Zoll, die Breite derſelben, 
db = 1,8e + 0,4 Boll und die Dide eines Schraubenbolzens: 
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d = 0,8e; ittr ber innere Rohrenhalbmeſſer in Zollen, fo hat 
man noch bie Unzahl der Schrauben einer Flantſchenverbindung: 


gr 
n=— +3 


Die Berbindungsteile wirken ähnlich wie die Verbindungss 
ſchrauben. Die gewöhnlichen breiten Kuppelkeile erhalten 
Fig. 422. ein Anfteigen von 21/, Grab, 
ihre mittlere Breite wird 0,9 
und ihre Höhe 0,45 der Hüls 
yenftärke gemadht. Den hohen 
Berbindungsteilen ADB, 
Big.422, giebt man ein Anjteigen 
von 5 Grad, die Höhe D— 0,40 
und die Dide = 0,25 der 
Stangenftärke. Die hierbei ans 
gewendeten Gegen= oder Hafens 
teile CD erhalten dieſelben 
Dimenfionen. 


Tabelle. 


Die Dimenflonen der Whitworth'ſchen breifeitigen Schrauben- 
gewinte. 
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Tabelle. 


Die Dimenflonen der Whitworth' ſchen breifeitigen Schrauben« 
gewinte. 


6. 83. Anstreichen, Firnissen und Lackiren. 
Die Sarbftoffe oder Pigmente find für jede Farbe nad) ſtei⸗ 
genden Preifen folgende: 

Weis: Weißkalk, Kreide, Blei, Zink⸗, Kremfers und Schie⸗ 
ferweiß, 

Roth: Bolus, rother Defer, englifches oder venetianifches Roth, 
Mineralroth (Caput mortuum), Mennige, Berliner 
roth, Purpur oder Cochenilleroth, Krapproth, Ehroms 
roth, Zinnober, Carmin. 

Blau: Mineralberge, Kalle, Minerals, Neu, Berliners, 
Bremerblau, Ultramarin, englifch Bergblau, Pariſer⸗ 
blau. 

Gelb: Gelber Der, Chalagelb, Schüttgelb, Terra siena, 
Ehromgelb, Königsgelb, Neus oder Parifergelb. 

Grün: Grüne Erde, Kölnische Erbe, Steine, Chrom⸗, Neus 
wiedergrün, grünes Ultramarin, Patente, Schweins 
further⸗, Kaifers, Seiden⸗, Kaffelergrün. 

Braun: Kaffelerbraun, Umbra, Nehbraun, brauner Oder, 
Mineralbraun (Caput mortuum, Kollothbar). 

Grau: Silbers oder Ehemifchgran. 

Schwarz: Schiefer, Oel⸗, Beine, Ruß⸗, Parifere, Frankfurter 
oder Rebenſchwarz. 


Große gußeiferne Mafchinentheile erhalten einen 
ſchwarzen Anftrih durch heißen Steinlohlentheer, worin 
gepulvertes Reißblei eingerüuhrt iſt. Ebenſo 1 Thl. Asphalt 
und 1 Thl. Colophonium in 8 Thln. erhitztem Kiendl aufge⸗ 
loſt. Erdtheer, welcher duch Abbampfen einen Theil feines 
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Deles verloren, auf das erhigte Eifen aufgetragen, giebt einen 
fetten Anſtrich, welcher auch noch mit einer Oelfarbe überdeckt 
werben Tann. 

Ein guter Anftrih für Mafchinentheile it auch: 1 IH. 
Guttapercha, 2 Thle. Eolophonium und 1 Thl. Schellaf in 
17 Thin. rectificirtem Steinfohlentheeröl bei 70 bis 75 Grad 
Wärme aufgelöft und mit beliebigen Farbenſtoffen verfebt. 
Schmiedeeiferne Brüden werben mit Bleiweißfarbe wie folgt 
angeftrihen. Das Eiſenwerk wird zuerft durch Kratzen und 
Bürften mittels Draht⸗ und Borftenbürften gehörig gereinigt, 
dann werben alle Löcher und Riffe mit einem Kitt aus Men⸗ 
nige, Bleiweiß und Leindlfimig ausgefüllt, und nachdem biefer 
eingetrodnet ift, erfolgt ein nochmaliges Bürften. Hierauf kommt 
der Anftrih mit einer aus 560 Thin. Bleiweiß, 183 Ihn. 
rohem, fowie 18 bis 86 Thln. gefochtem Leindl und 18 Thin. 
Terpentindl bereiteten Farbe. Diefer Anftrih wird nach ein 
bis zwei Wochen wiederholt, und beim vierten Mal mit trock⸗ 
nem weißen Sande gleichmäßig beftreut. 

Zum Schug gegen das Roſten des Eifens dient auch das 
Verzinten oder Galvanifiren. Auch bat man einen fos 
genannten galvanifhen Anftrich, welder in einem mit 
Hepulvertem Zink angemachten Leinölfimig beftcht. 

Ein Schugmittel gegen das Noften des Eifens beftcht auch 
darin, dag man daffelbe faft glühend mit Wachs, Talg, Pc, 
Horn oder Steinkohlentheer einretbt. 

Der gewöhnliche Leindlfirnid beſteht aus gekochtem Leinöl, 
welhem man bei 185 bis 1400 Wärme, aufje 21/, Quart, 1 Loth 
ealeinirten Zintoitriol zufeßt; den befleren Leinoͤlfirniß erhält 
man: wenn man 100 Thle. Leindl mit 6 Thln. Bleiglätte und 
5 Thln. Wachs zufammen di einkocht und dann das Klare abgießt. 
Der &ppalfirniß oder «Lad wirb erzeugt, wenn man 7 Thle. 
geſchmolzenen Copal mit 5 Thln. gelochtem Leinoͤl zuſammen⸗ 
bringt, fpäter, wenn die Miſchung Fäden zieht, 27 Thle. Ter⸗ 
pentindl zufest, und gulegt das Gange durch ein Drahtfich fils 
trirt. - Der Bernfteinfirniß wirb gebildet aus 6 Thin. gee 
ſchmolzenem Bernftein, 191, Thln. gekochtem Leinöl und 
37 Thin. Terpentindl. Der ſchwarze Firniß für Eifenwert 
entfteht, wenn man 48 Thle. Asphalt in einem eifernen SKeffel 
fchmilzt und tocht, dann 7 Thle. Mennige, 7 Thle. Bleiglätte, 
8 Thle. Zinkoitriol und 97 Thle. gekochtes Leinöl zufeht, wies 
derholt Tot, und nach gehdriger Abkühlung mit 280 bis 
800 Thin, Terpentindl verbünnt. Auch: 58 Thle. rohes Leinöl 
bei gelindem Feuer mit einer Miſchung von 10 Thln. egypti⸗ 
ſchen Asphalt und 191/, Thln. Leinöl nah und nach vier Mal 
verfeßt, und unter Umrühren noch 7 Thle. Mennige, 7 Thle. 
Stätte und 3 Thle. Zinkoitriol hinzugebracht und gekocht, end⸗ 
Ih im abgefühlten Zuftande noch 280 Thle. Terpentindl zuges 
fegt und durch ein Drahtſieb gegoflen, giebt le einen 
guten ſchwarzen Firniß. 
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Ordinärer Weingeiftfirnig befteht aus 5 Thln. Weingeift 
und 1 Thl. Schellad. Auch ſetzt man dieſen Firniß aus 1 TH. 
Schellack, 1 TH. Maftir und 7 Thln. Weingeift zufammen. Baft 
ganz farblos if folgender Sandarachfirniß: 12 Thle. Sandarad), 
6 Thle. Maflir, 2 Thle. Elemi, 1 IHl. venetianifcher Ter⸗ 
pentindl mit 64 Thln. Weingeift. 

Bei Bereitung der Weingeiftfirniffe werben die feften ober 
färbenden Beftandtheile gepulvert, mit dem britten Theil grobem 
Glaspulver vermengt und in einem gläfernen Gefäße mit Wein 
geift übergoffen. 

Beim Lackiren des Holzes wird das Holg, nachdem man 
es mit Bimsftein abgerieben bat, zunächſt mit heißem Leinöl⸗ 
firniß, welcher einen Zufag von Bleiweiß und Umbra erhält, 
getränkt, dann zwei bis vier Mal die aus dickem Berne 
ſteinfirniß, Bleiweiß, Mennige und Umbra gufammengefegte 
Grundfarbe aufgetragen, nach gehörigem Eintrodnen die Obers 
fläche mittels Bimsfteinpulver, Filz und Waſſer glatt geſchliffen, 
ferner die mit Bernfteins oder Copalfirniß angemachte Haupt- 
farbe drei bis gehn Mal aufgetragen, und, um den gehörigen 
Glanz hervorzubringen, nod zwei bis drei Mal mit Copal⸗ 
firniß überftrichen, worauf endlih nur noch ein Schleifen, Pos 
liren und Abpugen durch Bimsftein, Tripel und Haarpuder 
folgt. 

$. 84. Schmiermittel. Die Schmiermittel follen nicht 
bloß den NReibungswiberftand, fontern auch die Erwärmung 
und das Abführen der ſich reibenven Körper vermindern. Talg⸗ 
und Theerſchmiere ift bei großem Drud und Kleiner Ge⸗ 
ſchwindigkeit, z. B. bei Waflerradgapfen, Fett- und Dels 
fhmiere hingegen bei Tleineren Drüden und größerer Ges 
ſchwindigkeit, z. B. bei Drehbänfen, Spinnmafchinen u. f. w. 
in Anwendung zu bringen. Gewöhnliche grüne Seife wird 
beim temporären leiten von Holz auf Holz, 3.8. beim Vom⸗ 
ftapellaffen eines Schiffes angewenbet. Um fie bei einer ununs 
terbrochenen Bewegung anwenden zu koͤnnen, ift ein Zufas 
von Oel und eine Reduction des Waſſergehaltes bis auf 
25 bis 80 Proc. noͤthig. Beim Schmieren ber Zähne ber 
Zahnräder verfeßt man die grüne Seife mit dem vorher ges 
hörig filtrirten Dele, welches von den Zapfenlagern abträufelt 
und in Blechfchalen aufgefangen wird. Auch verfegt man wohl 
diefe Schmiere mit ganz reinem Oraphit (Reißblei) oder Glas: 
Raub. , Eine koftfpieligere Zahnfchmiere wird aus 2 Täln. 
Wache, 1 Thl. Leinöl mit einem Zuſatz von Graphit zuſam⸗ 
mengefegt. Das Schöpsfett ift als Schmiermitel dem Schweine 
fett vorzuziehen. Man muß das eine oder das andere möglichft 
unverfälfcht und rein in Anwendung bringen. 

Die Harz⸗, Theer⸗, oder Erdpechſchmiere hat den Vor⸗ 
zug, daß ſie nicht trocken und nicht von der Luft angegriffen wirt. 
Dean verfegt gu dieſem Zwecke 1 THL fein gepulvertes Harz 
mit 8 Thln. Schweineſchmalz. Man präparirt auch eine gute 
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Schmiere aus 2 oder 8 Thin. Wafferblei und 1 Thl. geſchmol⸗ 
jenem Schweinefett. 

Seifen aus Del und Kalk oder Soda geben gute Arens 
fhmiere und werden befonders bei Eifenbahnwagen gebraudt. 
Die Boot h’fche Arenfchmiere entficht, wenn man 1, Pfd. Soda 
in 4 Quart Waffer auflöft, mit 8 Pfr. Talg und 6 Pfr. 
Ralmdl mengt, und bei 980 Wärme fletig umrührt. 

Das Recept für eine frangöfifche Eifenbahnwagenfchmiere ift 
folgendes. | 


Compoſition für 


Beſtandtheile. den mittlere den 
Eommer | Iahreszeiten| Winter 


Palmil . ... — 45 
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Kohlenſaure Soda 3 





Ein Zuſatz von Schwefel wirkt vorzüglich gegen die Er- 
hitzung ber ſich reibenden Körper, weshalb man denſelben gewöhn⸗ 
lich beim Schmieren ſchnell umlaufender Zapfen anwendet. 

Nicht alle Oele ſind zum Schmieren der Maſchinen geeignet; 
die Fette und animaliſchen Oele ſind den vegetabiliſchen 
Oelen vorzuziehen, Die letzteren trocknen oft zu leicht ein, wie 
3. B. das Leine, Hanfe, Nuß⸗ und Mohnöl, oder find zu flüfe 
fig, ober werben leicht ranzig. Das befte Del zum Schmieren 
ift das Ochſenklauen⸗- und Knochendl, wegen feiner Kofts 
barkeit wird es jedoch faft nur bei Uhren und Meßinftrimenten 
angewendet. Olivenöl gehört zu den befferen Schmiermitteln, 
und nähfttem noh Rüböl. Die Liard'ſche Schmiere beftcht 
aus 50 Thin. gutem Rüböl und 1Thl. Kautſchuck. Waffer 
läßt fih nur ale Schmiermittel anwenden, wenn es ununters 
brochen zus und abfliegen Tann. 

Dean prüft die Güte des Deles durch fogenannte Oleometer. 


6. 85. Tragwellen. Wenn eine Tragmwelle AC, 
Fig. 428, von ber Länge AC = 1, die Kräfte Gi, Gs aufs 


5 Big. 428. 
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nimmt, deren Angriffspuntte Bi, B,um AB, =, AB, = 1... 
vom Zapfenende A abftchen, fo ift der Zapfendrud in B: 


m-, und dagegen der in 4: 


R=(G+9+9— Alter 


Bon ten Kräften Gi, Gy. Tann bie eine auch das Ge⸗ 
wit Gr der Welle repräfenticen, welches natürlich im Schwer- 
punkt der Welle angreifend zu denken ifl. Mittels der einander 
das Gleichgewicht haltenden Kräfte Gy, Ga, und A, R, kann 
man aub das Biegungsmoment det Welle an jeder Etelle 
O,, Oz, Oz... finden. Iſt A 0=2,A0;=%s, A O=%3:-+ 
fo Hat man das Biegungsmoment 

in Oi, M, = Rx,, 
in O, M, = Rx — G, (X — 1.) 
in Os, M, = Rx; — G, (X%g — I.) — GEs (23 — I,). 

Aus dem Biegungsmoment M für irgend eine Stelle der 
maffiven Welle von Treisförmigem Querſchnitt, ift der Durchs 
meſſer d derfelben an der nämlichen Stelle durch die Formel 


__ ds | En /32M 
“”=—H oder d * — 75* 
beſtimmt (ſ. S. 887), wobei T den Tragmodul des Wellen⸗ 
materials bezeichnet. 

Für gußeiſerne Wellen mit kreißförmigen Quer⸗ 
ſchnitten iſt mit Rückſicht auf die nöthige Sicherheit: 


d= 0,12V M 301 zu feßen, wenn M in Zollpfund aus: 
gebrüdt wird, oder 


d = 0,29 VM Gentimeter, wenn M in Kilogrammcentimeter 
angegeben ift. 

Schmieveeiferne Wellen mat man um ein Viertel 
und ftählerne um ein Drittel ſchwächer, dagegen höl⸗ 
gerne Wellen zweieinhalb (21/) bis drei (3) Mal fo 
di als gußeiferne, zumal wenn biefelben durch Arm= ober 
Zapfenlöcher gefchwächt werden. Gefchmiedete and hölzerne 
Wellen erhalten oft einen quadratifhen Querſchnitt, in 
welchem Falle die Seitenlänge 8 = 0,94 d gu feten ifl. 

Für eine regelmäßige fechsfeitige Welle if dagegen bie 
Seitenlänge s, = 0,566 d gu nehmen. 

Wegen Moaterialerfparniß macht man gußeiferne Mellen auf 
dohl oder gerippt. 


Iſt das Verhältnig y = a bes Durchmeſſers dg der Hoͤh⸗ 


di 
lung zu dem äußeren Durchmeſſer d, einer hohlen Welle ges 
— ſo hat zu ſetzen: 


4= a een, 
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Für da = 0,6, hat man 


d, = 1,047 d und d, = 0,628 d, alfo d, — d,—= 0,419d. 


Fig. 424. DBezeichnet für den Duerfchnitt 
einer gerippten Welle, gig. 
424, u -4, das Verhältniß 
1 
der ganzen Rippenhöhe BB—=h, 
zum Durchmeſſer LEE = d, tes 
MWellenterns, und » — 7 das 
1 

Verhältniß der Dicke DD — 5, 
ber Rippe zu eben biefem Durchs 
meffer, fo ift zu nehmen: 


Des nn, 
Vıt z@— De + a — 193 


woraus dann A, = ud,, fowie 8, —= rd, folgt. 
Gewöhnlich macht man W— 8 und » — 15, fo daß fih 
d, = 0,574d, hh = 1,722d und 8, —= 0,191d ergiebt. 


Sür das Endſtück A B,, Big. 425, einer Tragwelle, vom 

Big. 425. geometrifehen Ende A 
bis erftem Tragpunkt 
B, gemeffen, ift allge 
mein das Biegungs- 
moment in irgend 
einem Punkte O,, 

M = Rx, 
und das GStärkenver- 
hältniß 





di 1 
wenn 2, bie Länge AB,, 
d, den Durchmeſſer ber 
Welle in B, und y, den am Ente von AO, — x bes 
zeichnet. Hiernach laͤßt fih der Durchſchnitt dieſes Endſtückes 
conſtruiren. u 

‚ do I, . . “ 

Auch ift q, = 31° wobei Z, die Länge DE und d, 

die Stärte FF’ dcs Zapfens der Welle bezeichnet. 


Das Verhältniß A — 5 ift gewöhnlich — 1,25 bis 1,5, 
0 


alfo als gegeben anzufehen, wonach ſich die Zapfenftärled, durch 
die Formel | 


= v2 berechnen Täßt. 
88 
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Bei Wellen, welhe mehr als eine Umdrehung pr. Sec 
machen, nimmt man & größer, nämlihd — 1,5 bis 3,0. 
Für gußeiferne Zapfen folgt 
do = 0,0415 VAR Zoll, wenn R in Neupfund, und 
do = 0,155 VAR Eentimeter, wo R in Kilogramm gege- 


Fur A —= 1,25 ergiebt fih hiernach 
d, = 0,0464 VR Soll = 0,173 VR Sentimeter, 
für 2 = 1,50 dagegen 
do = 0,0508 VR ll = 0,190 VR Gentimeter. 
Folgende Tabelle enthält die Zapfendrüde, welche bei den Ver⸗ 
hältniſſe A— 1,25, dem Zapfendurchmefler 1, 2, 8 . - - 8 Zoll 
entfprechen. 





— 


7. | 8 Zoll 






ı|2|l:l« | 6 


| 464 | 1858 | 4180 | 7432 I11610]16720]22760) 29730 Pfb. | 





An der Etelle Z, wo fih der Zapfen an bie Welle an: 

flieht, giebt man einen Anlauf Z L von ber Höhe 
e 0,07d0 4 0,125 Boll. 

Auch bringt man wohl am Ende D des Zapfns DE, 
Big. 426, einen Anlauf F’F' von berfelben Höhe e und ber 
Breite d = Ilse an. 

Der cylindriſche Tragkopf, in welchem bie Laft Gi, z. 2. 
ein Hebel over 
ein Rad, mittels 
einer Hülſe auf⸗ 
ruht, erhält eine 
die Hülfenlänge 
nurwenig übers 
fchreitendefänge 

HK=a, 
und fchlicht fich 
_ pi AH in 
einem Anlauf an den MWellenhals ZRH an. Iſt der Ich- 
tere kurz, fo erhält er die einfache Kegelform, außerdem ift 


Big. 426. 











q 
er nach dem durch die Gleihung a == Va gegebenen cu⸗ 
1 1 


bifhen Paraboloid zu conftruiren. 

IR eine Tragwelle 40, Fig. 427, durch ein Gewicht G 
nur in einem Punkte 2 belaftet, welcher von dem geometrifchen 
Wellenende oder der Zapfenmitte A um BA=l, abfteht, wäh- 
rend die Wellenlänge AC = 7 ift, fo bat man den Zapfen: 


i—ı 
druck ind, R—= ( 7 ı) G, daher das Moment für die Mitte 
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B des Tragkopfes, M=RL—=G em, und für das 
Ende Z des Wellenhalfes, 

— — 
M RGE - Y)=G a oe zu fegen. 


ig. 427. Liegt das Gewicht in der 
Mitte zwiſchen den Zapfen, 
ſo hat mn u, = Yl, 
R= 1% G, M=), GI 
und M = U, G(Ü — a). 

Denn, wie BAC, Big. 
428, barftelt, die Laſt @ 
außerhalb der Zapfenlager an= 
greift, fo iſt A B Ii nega⸗ 
tiv, während AC = I uns 
verändert bleibt, daher ift hier 











ferner dag Moment in A: 
M= Gl, wiREM=@(h — )u. ſ. w. Es vertritt 


bier der Tragkopf B einen Zapfen; man hat daher auch die 
Stärke befielben nach ber Formel für die Zapfenftärke zu be- 
rechnen, dagegen nimmt ber Halszapfen A vie Stelle des Trag⸗ 
kopfes ein, und es iſt daher die Stärke deſſelben aus dem Mo— 
mente M = @l, mittels der Formel für die Wellenſtärke zu 
bereihnen. 
Fig. 429. Trägt die Welle 40, Fig. 
- 429, zwei Laften GC, und @, 
beren Angriffspunfte um Z, 
und Z, vom Zapfenmittel A 
abftehen, und deren Tragköpfe 
bie Längen a, und a, haben, 
fo ift 


G,! G,(l — 
und RA = At Gew ; ferner das Moment in 





. 


B, M= Ri, win, M = R(h — =), tas in F 


Ms = R(u+ =) — 6 =, und das in irgend einem 


Punkte O des Wellenftüdes 2, B,, welches um AO — x 
von A abfteht, | 


M. =(R—- G)c+ Gi 
| 38* 
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Nus diefen Momenten laſſen fih natürlich mittels der For— 
mel für d die Stärken der Welle berechnen. 
Hr — Ga, li — lz und a, = as, fo hat man 


R= R, = G,M, = G, (% — =), und 
M= M, = Mr = G, 1. 


Zu den hölzernen Tragwellen wird gewöhnlich Eichen- 
oter Tannenholz verwendet, wogegen die befonvers einzuſetzen⸗ 
ten Zapfen berfelben aus Guß- oder Schmiebeeifen beftehen. 
Die Zapfen find mittels befonderer Stiele, Haken oder Blätter 
in den Wellh älſen zu verfeilen. Die legteren find reichlich fo 
lang als die Welle di, und nehmen nad den Enden zu, un- 
gefähe Yo, ihrer Länge an Stärke ab. Die ſchmiedeeiſernen 
Ringe, womit man die Wellenhälfe umgiebt, find 2 bis 4 Zul 
breit und 3, bis %, Zoll did, und werben, damit fie die ge= 
hörige Gonicität erhalten, aus Reifeifen gebildet, welches in ber 
Ebene der Breite nad einem Halbmeſſer geltümmt, worin ber 
mittlere Halshalbmeffer 20mal enthalten if. Die Köpfe ber 
Zapfen find diefelben, wie bei eifernen Wellen; bie Stiele der⸗ 
felben nehmen nach innen allmälig an Stärke ab, und find bei 


orögeren Wellen, mit 2 bis 4 Blügeln ober Blättern von z 


bis £ Stärke verſehen. 


Die Durchmeſſer (do) eiſerner Fuß⸗ oder Spur⸗ 
zapfen von ſtehenden Wellen find unter der Vorausſetzung, daß 
der bier zuläffige Drud pr. Quadratzoll 1500 Pfund beträgt, 
nach folgenden Formeln zu berechnen 
R = 1178.48 Pfund ober 1) d, = 0,03 VR 300 und 

2) do = 0,111 YR Gentimeter, 
wobei A den Drud der Welle gegen die ebene Lagerfläche be= 
zeichnet, welcher im erften Balle in Pfund, und im gmweiten in 
Kilogramm anzugeben ift. 

Diefe Beſtimmung gilt nur für Tangfam umlaufende Wels 
fen, 3. B. Goͤpelwellen; für ſchnell umlaufende, z. B. Tur⸗ 
binenwellen iſt 


do = 0,08 V + VIWR gou 


= 0,111 Yu + 0,014) R Eentimeter 
zu fegen, wobei % die Anzahl der Umdrehungen ber Welle pr. 
Minute bezeichnet. Stahlgapfen find um die Hälfte ſchwächer zu 
machen. 

Bei Turbinenwellen macht man, um ber Erwärmung bes 
Zapfens entgegen zu wirken, bie Zapfenſtärke d, = 4 bis 
%,d. Auch hängt man bier wohl die Welle mittels eines 
Rings oder Kammzapfens auf, wobei man durch Vergrö⸗ 
Berung der Anzahl der Ringe den Druck pr. Quadratzoll ber 
liebig Herabziehen kann. 
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Iſt n die Anzahl ter Ninge und db — Pd, die Breite 
eines Ringes, fo hat man hier 
R=4712ßnd% Pfund, wobei der mittlere Zapfendurchmeſſer 
d, in Zollen zu geben ift, und daher 
n —= 0,0212 az,» B. fr) = a, n = 0,212 Ze 
$. 86. Transmissionswellen. Das Kraftmoment, 
welches eine fanft und langfam umlaufende cylinvrifche Welle 
aus Gußeiſen durch Torfion fortpflanzt, ift beftimmt durch die 
Formel Pa = 868 d? Zollpfund (f. ©. 898), wonad bie 
Stärke defjelben: 


d = 0,1896 VPa = 0,078 V &® — 5,31 VT sen | 


= 13,88 y2 — Gentimeter folgt. 


Hierbei ift Pi in Neupfund, a in goll, vin Fuß und L 
in Pferdekräften zu je 480 Fußpfund zu geben, während % 
die Umdrehungszahl der Welle pr. Minute bezeichnet. 

Schnell und nicht ganz fanft umlaufende Wellen macht 
man um Y,d bis ,d ſtärker, " daß im legteren Valle 


d= 0,209 V Pa = 1,017 Er — 7,96 Vz Zoll 


8 f 
= 20,82 2 2 Centimeter zu ſetzen ift. 


Schmiedeeiferne Wellen maht man um Y,d, und ſtäh⸗ 
lerne um Y,d ſchwächer als gußeiferne Wellen, dagegen giebt 
man ben hölzernen Wellen zweis bis dreimal fo viel Stärke 
als ten gußeifernen. 

Für Wellen mit quabratifchen und fechsfeitigen Querſchnit⸗ 
ten, fowie für hohle und gerippte Wellen gelten bei der Tors 
fion viefelben Regeln, wie bei ver Biegung (f. $. 85); es if 
3. DB. für Wellen mit quabratifchem Querſchnitt (8?) auch hier 

s = 0,941d, u. f. w. 

Allgemein ift der Durchmeffer des umfchriebenen Kreifes 
1) für einen quadratifchen Querſchnitt, d, = 1,831d,, 

2) für einen regelmäßigen fehsf. Duerfchnitt, d, = 1,132 d, und 
8) für einen regelmäßigen achtſ. Duerfchnitt, d, = 1,072d. 


Folgende Tabelle enthält fowohl die Biegungsmomente M 
als auch die Torſionsmomente Pa in Fußpfund und 2 Pferdes 


kräften, welche ven Wellenftätten d—= 1, 2,3... 12 Zoll 
entfprechen. 
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H Subyfo. 
Pu Fußpfd. 
4 

= Pferdes 
kräfte .. 


58 463 
15,7 | 125,5 | 423,5 


7234 | 19850 | 42190 | 100000. 
1960 | 6379 | 11433 | 27100! 












‚900342 0,00274| 0,0924 | 0,4378 | 1,174 | 2,495 | 5,914 





In den meiſten Fällen find die Transmifflonswellen auch 
noch belaftet, und es ift deshalb bie Stärke berfelben nach ber 
sufammengefegten Feftigkeit zu berechnen. 


8 ; 

Sept man wegen ber Biegung, d = 0,120 Y M, und 
— 

wegen ber Drehung, d = 0,1745 V Pa, fo hat man für ſolche 


Wellen aus Gußeifen: 
d® — (0,1203 Md3 — (0,1745)6 P2a2 zu feßen, wonach 


——e —ñ— —— ——— — — nn — — 
d —V 0,00086.M+ V 0,00002823.P2a24-0,0000007465 42, 


und 


8 
1) d = 0,1745 y V Pa = 6,64 y \ 2 Bol folgt, 


wenn man 


M = m ud V 0,1626 m + Yı 4 0,02644 m? =y 


Pa 
fest; oder auch 


— 
2)d = 0,1204 V M 301, wenn 


Pa — — 8 — — 
Ya V 0,5 +V0,25+9,455n2 vurh y 


bezeichnet wirb. 
Bolgende Tabellen enthalten bie verfchiedenen Werthen von 
m und entſprechenden Gocfficienten und y. 


Tabelle I. 


Für m—=y| ı 2 -3 4 6 


it y= 1,027 1,065 | 1,112 | 1,170 | 1,226 | 1,281 





Tabelle IL 


furn=Y| Y 8, 1 2 


it y= 1,123| 1,284 | 1,419 | 1,535 1,726 | 1,882 





Iſt 3.8. das Biegungsmoment M an einer Stelle ver Welle 
gleih dem Torfionsmomente Pa, om = rn —1, fo bat 


man nah J. » = 1,055 und daher die Stärke ber Welle an 
diefer Stelle: 





ur 
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d = 0,1745.1,055 V Pa = 0,184 V Pa, und nad II. 
x = 1,535, wonach 


d = 0,120.155VYM = 0,187 M folgt. 

Das Gewicht der Welle ift natürlich als eine in dem Schwere 
punft terfelben niederziehende Kraft Go bei der Berechnung 
der Zapfenprüde in Betracht zu zichen, und ebenfo hat man 
bei Berechnung der Biegungsmomente für irgend einen Punkt 
in der Wellenare das Gewicht des von bdiefem Punkte abge- 
fehnittenen Wellenſtückes als eine im Schwerpuntt veffelben nics 
derziehende Kraft anzufehen. 

Bei der erften Berechnung von R und M fieht man von 
dem Wellengewichte ganz ab, und beſtimmt die verfhiedenen 
Werthe von d, und d nah den obigen Bormeln. Nun bis 
fimmt man die Gewichte der dieſen Stärken entfprechenden 
Wellenſtücke und berechnet mit Berückſichtigung berfelben bie 
Werthe von R, M, d, und d von Neuem. 

Da eine flarfe mafjive Welle mit freisförmigem Querſchnitt 
leicht unjichtbare Gußfehler enthalten Tann, fo giebt man nicht 
felten dem Mittelſtück einer ftarfen Wille kreuzförmige Quer⸗ 
fhnitte, welche man, wie Big. 430 vor Augen führt, nach den 


Big. 430. 


Tragköpfen zu allmälig in die einfache Kreisform übergehen läßt. 
Die Dimenſionen des größten Querſchnittes DEK dieſer Welle 
find nach $. 85 zu berechnen. 


$. 87. Wellenkuppelungen. Bei ber Kuppelung 
find entweder die Wellenenden ftumpf an einander geftoßen, 
oder über einander geplattetz und es beftcht das Kuppelſtück ent— 
weder aus einem oder aus zwei Theilen. Der Ruppelfopf 
erhält fehr gewöhnlich die Stärfe 1,25 d, wenn d die Wellens 
ftärfe bezeichnet. 

Bei der Kuppelung in Fig. 431 mit Kuppelhülfe oder 

Big. 431. 
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Muff if die Dide der Iegteren: = s — z + 0,2 ol, 
die Länge derſelben: AB=1—= 68 = 2d + 12 300, 


bie Länge CD ber Ueberplattung, Z, = z bis * ferner 


bie Breite des Kuppelkeiles X, d = 0,98 und die Dicke def: 
ſelben, = Y%b— 0,458. 


Fig. 432. 





. Die Klauentuppelung in Big. 433 beftcht auß zwei 
Kuppelftüden AA, BB, welche zahnförmig in einander greifen. 


Fig. 433. 


Die Stärken diefer Klauen fin s — °+02 gl, 28, | 


bie Länge eines Kuppelftüdes, 7 — 4s, bie Höhe der fecs 
torenförmigen Zähne E, F, G, 2, 8, und die Breite der ringe 
fürmigen Berührungsflähen, Y, 8. Bei der Scheibenfuppes | 
lung ift auf jedem Wellenende eine Scheibe aufgefegt und bi: ' 
fefte Verbindung duch Schrauben bewerkitelligt. 

Wenn die Scheiben oder Teller nicht feft verbunden find, 
jondern nur an einander gepreßt werben, erhält man eine 138= 
bare Frictionskuppelung. 

Können die Wellenaren nicht genau in eine gerabe Linie 
gebracht werden, fo wendet man das Univerfalgelent als 
Kuppelglied an. 


} 





$. 88. Zapfenlager. Die liegenden Wellen find vor- 
zugsweife an den Umfängen, dagegen die ſtehenden Wellen an 
den Grundflächen ber Zapfen zu unterftügen. Je nach der Befeſti⸗ 
gung find die Zapfenlager Stehlager, oder Seitenlager, ober 
Hängelager. Cie beftchen aus dem gußeifernen Lagerkörper, 
tem broncenen Futter und der Zagerplatte, und, namentlich bei 
liegenten Wellen, noch aus einem Lagerdeckel. 
‚ Die Haupttimenfionsverhältniffe eines Stehlagers, Fig. 434, 
für eine Tiegende Welle find folgenve. 

Aus dem Durchmeffer do des Zapfens folgt. die Beinfte 
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Dicke der meffingenen ober broncenen Lagerſchalen: : 
e=0,07d, + 0,12 300, und bie Maulweite des Lagerkörpers : 
d=115d,+ 0,4 Zoll Die übrigen Dimenfionen des letz⸗ 


Fig. 434. 


[4 


teren werden auf d bezogen. Die Stärke der Schraubenbolgen, 


. = 0,2d, die Abſtände der Aren berfelben von der Wellenare: 


CA=07d, CB=13d, CD—= 215d. Die halbe 
Länge der Fußplatte = 1,7 d, und die halbe Länge der Sohlplatte 
— 245d. Die Dide der Fußplatte, fowie die der Sohlplatte: 
h = 0,2d, die Verſtärkung beider, wegen ber Lochung: 
Rh, = Yah, alfo die ganze Höhe = YA. Der Halbmeſſer 
ber Hülfe der Dedelfhraube ft AE —= 0,25d. Die 
Länge der Lagerfchalen, fowie die Breite ber Fuß- und 
Sopfplatte find durch die Länge des Zapfens beftimmt. Hier 
ift die Breite der Sohlplatte gleich der Ränge der Lagerfchale; 
fehr oft läßt man auch die Lagerſchale ſelbſt über die Fußplatte 
binausgreifen. Noch find die Höhen des ganzen Lagerkörpers 
folgende: FG —= 09d, GH = 0,8d, GK = 0,16d, 
KL= 03d, KM = 0,45d; endlich ift für den Mittel 
punft O der äußeren Krümmung N bes Deckels: ber Halb: 
meffr ON = 0, 76 d. 

Bei einem Bußlager, Big. 435, beftchen bie broncenen 
Lagerfihalen in ber Spurplatte und der Büchfe Die 
Spurplatte ift unten wenig abgerundet und zur Bertheilung bes 
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. Schmierdles mit Rinnen verfehen, und wird durch einen Stift im 
Bapfengehäufe feftgehalten; die Büchſe ift oben trichterförmig 
erweitert und mit vier verticalen Oelrinnen verfehen. Die Dicke 


Fig. 435. 


der Büchfe if: e — 0,07 do + 0,125 und daher die lichte 
Weite des Lagergehäufes : 
d=d, + ?2e = Li4d, + 0,25 Zoll. Die übrigen 
Dimenftonen bes Gchäufes bezieht man aufd. Mittlere Dimen- 
fionsverhältniffe eines ſolchen Zapfenlagers find folgende. Die 
der zwei Schraubenbolgen zur Befeftigung ber Sohlplatte, 
— 0,25. d, Die der vier Schraubenbolgen zur Befeftigung der 
Fußplatte, — 0,20 d. Die Abflände der Aren dieſer Bolzen 
von der Wellenare: CD = 2d, CB = 1,05. d; halbe Länge 
der Sohlplatte, — 2,35 d, halbe Länge der Bußpfatte, = 1,60d. 
Die diefer Platten, FG=GH=a=0,25d, Breite ber 
Sohlplatte, — 1,9d, Breite der Sußplatte, 1,7d. Aeußere 
Weite des Lagergehäufes, oben 1,50 d, unten 1,60d. Dide 
der Sohlplatte, fowie die Kopfdicke der Büchſe, S 2 e. Die Höhen 
des Ragerförpers find noch folgende: FAX = 0,704, FL=1,40d 
un FM = 165d. s 

Nicht immer laſſen fih die Zapfenlager unmittelbar auf 
die Sundamentmauer auffchrauben, fondern es find hierzu 
entweber befondere Lagerftühle nothwendig, oder e8 werben 
biefelden, zumal wen fie nur leichteren Wellen zur Untere 
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flüßung bienen, an ber Dede oder an den Seitenwänten eines 
Mafchinengebäudes u. ſ. w. befefligt. Bei den letzteren Zapfen- 
lagern findet flets nureine indirecte Unterftügung ftatt, und 
es nehmen hierbei bie Befeftigungsfchrauben in der Richtung ihrer 
Are entweder den ganzen ober wenigftens einen Theil des 
Zapfendrudes R auf. Bei einem Hängelager, wie Big. 436, 


ig. 436. Big. 437. 


CE 





ift der Zapfendrud 2 fammt dem Gewichte @ des ganzen Lager⸗ 
Törpers von den beiden Schraubenbolgen A und B zu tragen, und 
wenn bie Wellenare von der Bolzenaren gleich abfteht, alfo 
CA = CO,B if, fo trägt jeder Bolzen nahe , (R-+ Q@). 


RC, AZCB, foträgt Aden Theil A, = a3 (R+G) und 


B ven Theil RB, = DER + G@) Uebrigens wird ber 


Druck R nicht direct von der Eäule DE aufgenommen, fo:= 
dern e8 hat diefelbe außer der Urenfpannung ZB noch das Bic- 
gungsmoment Ra aufzunehmen, deſſen Armlänge a der At: 
ftand der Wellenare C von ber Säulenare DE ift. 

Bei der Unterftügung eines Wands oder Seitenlagers 
ABO, %ig. 437, ift außer der dem Zapfendrude gleichen Verti⸗ 
caltraft + BR, noch ein Kräftepaar N, — N auf bie Seiten⸗ 
wand überzutragen. Bon den Komponenten des letzteren geht 
N unmittelbar auf die Seitenwand über, dagegen muß — N 
durch zwei Schraubenbolzen in B aufgenommen werden. Die 
Schraube in A hat nur die Verrückung der Lagerplatte in der 
Auflagerungsebene gu verhindern. 

Die broncenen Lagerſchalen beftchen aus einer Legi⸗ 
rung von Kupfer und Zinn, und find um fo härter, je mehr 
fih das Miſchungsverhältniß der Gleichheit näherte Meſſing 
verwendet man wegen feiner Sprödigfeit feltener zu Zapfen 
lagern, häufiger aber den Rothguß, eine Verbindung von 
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Meſſing und Zinn, oder eine Legirung aus Kupfer, Zink und 
Zinn. Die Legirung für gewöhnliche Zapfenlager beſteht aus 
82 Thln. Kupfer und 18 Thln. Zinn, oder aus 80 Thin. 
Kupfer, 18 Thln. Zinn und 2 Thin. Zint. Das gewöhnliche 
Meffing enthält 66 bis 70 Thle. Kupfer und 84 bis 30 Thle. 
Zink. Der Zinngebalt fol Höchftens 20 Thle., und der Zink: 
gehalt Höchftene 88 Thle. in 100 Thln. einer Supferlegirung 
ausmachen. Antimon, Blei und Eifen werten ebenfalls zur 
Zegirung für Zupfenlager verwendet. Das fogenannte Antis 
frictionsmetall befteht aus 85 Thln. Zink, 5 Thin. Kupfer und 
10 Thln. Antimon. Eine fehr glatte, aber nicht fehr Harte 
Legirung befteht aus 50 Thln. Antimon, 80 Thin. Blei und 
20 Thin. Zint. Eine Verbindung von 70 Thln. Qußeifen, 
25 Thln. Kupfer und 5 Thln. Zinn eignet fih wegen ihrer 
Härte ebenfalls zu Zapfenlagern. Zapfenlager aus Hartblei, 
welche aus 97 Thin. Blei und 8 Thln. Wiemuth beftehen 
und bei Eifenwalzwerken angewendet werden, müſſen im Gange 
naß und kalt gehalten werben. 

Bußeiferne Lager für fehmiebeeiferne Zapfen find bei 
mäßiger Geſchwindigkeit mit Vortheil anzumwenben. 

Hölzerne Zapfenlager oder Zagerfchalen find unter bes 
fonderen Umfländen anzuwenden, zumal unter Berhältniffen, wo 
ſich die metallenen Lagerfchalen nicht gut halten. Man vers 
wendet hierzu Weißbuchen⸗ Buchsbaum⸗ und Pockholz (GOuajack⸗ 
oder Franzoſenholz). 


6. 89. Räderwerke. Liegen die Axen zweier Räder, 
wovon das eine durch das andere entweder mittels Riemen, 
oder durch Reibung, oder durch Zähne in Umdrehung geſetzt 
wird, in einer und derſelben Ebene, ſo haben dieſelben eine 
gemeinſchaftliche Umfangsgeſchwindigkeit c. Bezeichnen r, und 
Y, die Halbmeſſer, fowie und u, die Umdrehungszahlen 


j r TUT 
diefer Räder pr. Minute, fo it c= u = — uud 
daher auch ur] = Ugrg Das Umſetzungsverhältniß 


— U r 
eines einfachen Räderwerkes ift hiernah y — Fr = = 
Bei einem Zahnräderwerte ift die Theilung oder bie 
durch einen Bogen des Theilfreifes gemeflene Entfernung s je 
zweier Zähne von einander, bei beiden Nädern eine und biefelbe; 
bat daher das eine Rab n, und bad andere nz Zähne, fo ift 








2ır 277 
se , alſo auch rg = ran, oder 
N n2 
Tr, N, art, Tg 
— = ı n, = owie N, — . 
1 Ng a Pa z 8 
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Während bei einer einfachen Rabwelle das Berhältniß der 
Kraft P zur Laß Q, fowie das umgekehrte Verhältniß der Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Kraft zur Geſchwindigkeit 20 der Laſt— 


P — * — 2 ift, wobei a den Halbmefler des Rades 


und 5 ben der Welle bezeichnet, fo hat man bei bem ein» 
faben Räüderwerfe ACDB, ig. 438: 


PD 2.0 u Be DD 9 
OT ı tn ana ma a 
Fig. 438. Bei der äußeren Berüh— 


rung ter Räder ift der Ab 
ſtand CD = e der Rabs 
aren C und D von einander 
gleih der Summe ber Rad⸗ 
halbmeſſer CE = r, und 
DE=r„ıbe=r-tr, 
und es laufen die Räder in ent: 
gegengeſetzten Richtungen um. 

Aus vw und e folgt Hier 

ve e 
r, = ET 1 = vr 

Berühren fich hingegen tie 
Räder von innen, fo ift 
e=r, — Tr, und es laufen 
die Räder in gleicher Richtung um. Hierbei ift 

n-y_1ı und 7, = — 

Iſt das Umfegungsverhältniß  fehr Hein oder fehr groß, 
zumal unter Y, oder über 6, fo foll man ein zweis, dreis oder 
mehrfaches Räderwerk anwenden. Bezeichnen %y, und y, bie 
Umfesungsverhältniffe der einfachen Räderwerke oder Vorgelege, 
fo ift das Umfegungsverhältniß der zu einem doppelten Borges 
lege verbundenen Räderpaare: Y —= Y, . Yy, und eben fo ift 
für ein aus drei einfachen Räderwerken zufammengefehtes Vor⸗ 
gelege y = Yy, . Yg - Y, wobei %Y,, Yo und Yg die Ums 
fegungsverhältniffe der einzelnen Vorgelege ausbrüden. Bei 
einem foldhen Näderwerke ift das Krafte oder umgekehrte Ge⸗ 
ſchwindigkeitsverhältniß: 

P 





b 
= Vn Va Vs Fan Y — 


wo 71, 13, Tg die Halbmeſſer, ſowie 7,, N, N, bie Zähne⸗ 
zahlen ber Trieb- und 75, 7, rg die Halbmefler, fowie na, 
Ny Ns die Zähnezahlen der Getriebräver bezeichnen. 

Die theoretifche Leiftung Z = Pv = Qw einer Mafchine 
wird durch Zahnräderwerke, fowie durch Vorgelege überhaupt 
nicht verändert. Iſt R die Kraft, mit welcher die Räder CE 
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Meſſing und Zinn, oder eine Legirung aus Kupfer, Zink und 
Zinn. Die Legirung für gewöhnliche Zapfenlager beſteht aus 
82 Thin. Kupfer und 18 Thln. Zinn, oder aus 80 Thln. 
Kupfer, 18 Thln. Zinn und 2 Thln. Zink. Das gewöhnliche 
Meffing enthält 66 bis 70 Ihle. Kupfer und 84 bis 30 Thle. 
Zink. Der Zinngehalt ſoll höchſtens 20 Thle., und der Zink— 
gehalt hoͤchſtens 88 Thle. in 100 Thln. einer Kupferlegirung 
ausmachen. Antimon, Blei und Eiſen werden ebenfalls zur 
Legirung für Zapfenlager verwendet. Das ſogenannte Antis 
frietionsmetall befteht aus 85 Thln. Zink, 5 Thln. Kupfer und 
10 Thln. Antimon. Eine fehr glatte, aber nicht fehr harte 
Legirung befteht aus 50 Thin. Antimon, 80 Thln. Blei und 
20 Thin. Zint. ine Verbindung von 70 Thin. Gußeifen, 
25 Thin. Kupfer und 5 Thln. Zinn eignet ſich wegen ihrer 
Härte ebenfalls zu Zapfenlagern. Zapfenlager aus Hartblei, 
welde aus 97 Thln. Blei und 8 Thln. Wismuth beftehen 
und bei Eifenwalzwerlen angewendet werben, müſſen in unge 
naß und kalt gehalten werben. 

Öußeiferne Lager für fohmiebeeiferne Zapfen find bei 
mäßiger Gefhwindigfeit mit Vortheil anzumenpen. 

Hölzerne Zapfenlager oder Lagerfchalen find unter be⸗ 
fonderen Umftänden anzuwenden, zumal unter Berhältniffen, wo 
fih die metallenen Xagerfchalen nicht gut Halten. Man ver- 
wendet hierzu Weißbuchen⸗, Buchsbaums und Pockholz (Guajack⸗ 
oder Franzoſenholz). 


$. 889. Räderwerke. Liegen die Aren zweier Mäder, 
wovon dad eine durch das andere entweder mittels Riemen, 
oder durch Reibung, oder durch Zähne in Umdrehung gefeht 
wird, in einer und berfelben Ebene, fo haben diefelben eine 
gemeinſchaftliche Umfangsgeſchwindigkeit c. VBezeichnen 7, und 
7, die Halbmefler, fowie u, und ug die Umprehungszahlen 


nur MUgr 
diefer Räder pr. Minute, fo ift c= — * — und 


daher auch u, 7] = Ugra. Das Umſetzungsverhältniß 
— u r 
eines einfachen Räderwerkes iſt hiernach — = — — 
1 
Bei einem Zahnräderwerke iſt die Theilung oder die 
durch einen Bogen des Theilkreiſes gemeſſene Entfernung 8 je 
zweier Zähne von einander, bei beiden Rädern eine und dieſelbe; | 


hat daher das eine Rad n, und das andere 72, Zähne, fo ift 











zınr 2ınr 
= — — 2, alſo auch rn: = Tyan, ode 
n, N 5 
71 N, 2ır, . 209 
- = — nl nn, = owie 2, = . 
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Während bei einer einfachen Nadwelle das Berhältniß der 
Kraft P zur Kap Q, fowie das umgekehrte Verhältniß der Ges 
fchwindigleit 9 ter Kraft zur Geſchwindigkeit Ww ber Laſt, 
R =, >= 2 ift, wobei @ den Halbmefler des Rades 
und 5 den der Welle bezeichnet, fo hat man bei bem ein» 
faben Räderwerfe ACDDB, Big. 438: 


P WdE 
v ?' a mM a ua a 
Fig. 438. Bei der äußeren Berüh— 


rung der Räder ift der Abe 
ftann CD = e ver Rats 
aren C und D von einander 
gleih der Summe ter Rads 
halbmeſſe CE = r, und 
DE=r,ıpbe=rn-tr, 
und es laufen dieRäder in ent- 
gegengefegten Richtungen um. 

Aus vw und e folgt Hier 

ve e 

71 = FR 1, = vH 

Berühren fich Hingegen tie 
Räder von innen, fo tft 
e=r, — ry, und «8 laufen 
die Räder in gleicher Richtung um. Hierbei ift 





r, = 





ve e 

v—-ı und rn, = 5-7 

Iſt das Umfegungsverhältnig w fehr Hein oder fehr groß, 
zumal unter 1/, oder über 6, fo foll man ein zweis, drei⸗ ober 
mehrfaches Räderwerk anwenden. Bezeichnen %, und %g die 
Umfesungsverhältniffe der einfachen Räderwerke oder Vorgelege, 
fo ift das Umfegungsverhältniß der zu einem doppelten Borges 
lege verbundenen Räbderpaare: Y — %, . %y, und eben fo ift 
für ein aus drei einfachen Räderwerken zuſammengeſetztes Vor⸗ 
gelege y = Y, . Yg - Ya, wobei %,, %g und %g, die Um⸗ 
feßungsverhältniffe der einzelnen Vorgelege ausbrüden. Bei 
einem ſolchen Näderwerke ift das Kraft⸗ ober umgekehrte Ge⸗ 
ſchwindigkeitsverhaltniß: 


— — 
m — en u TE ie — 


Q NT ONMMN 5 
b b 
a ee — 


wo 71, 15, rg, die Halbmefler, fowie n,, N, ng die Zähnes 
zahlen der Trieb= und 72, 7,, Tg die Halbmefler, fowie 729, 
Ny, Ne die Zähnezahlen der Getriebräber bezeichnen. 

Die theoretifche Leiftung Z = Pv = Qw einer Mafchine 
wird durch Zahnräderwerke, fowie burch Vorgelege überhaupt 
nicht verändert. Sf R die Kraft, mit welcher die Räder CE 
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und DE, ig. 488, auf einander wirken, fo hat mn L= Rec, 
und daher 








C 7 uU, 71 N Ug Tg 71 To 
Auch bat man 
L L L 


R = 480 — = 4584 — — 4584 ——, 
C | r Ug Tg 


1 
wenn L in Pferdefräften gegeben if. 
Bei Reibungsräderwerten befteht bie Kraft R in der Rei- 
bung @N, welche dadurch erzeugt wird, daß man die Räder 
mit einer gewiffen Kraft N gegen einander drückt. Es ift im 
Mittel @ = 0,5, man nimmt aber zur Sicherheit, 9 —= 0,25 an, 
wonach dann N —=4R zu feßen if. Bei Seil- und Riemen- 
räderwerken ift Z die Reibung des Seiles oder Riemens auf 
der Trommel und auch gleich der Differenz der Seil⸗ ober Rie- 
menfpannungen, und bei den Zahnräderwerfen ift .R der Drud 
zwifchen den Zähnen der Räder. 

Wenn die geometrifhen Aren eines Zahn⸗ oder Rei⸗ 
bungsräderwertes parallel find, fo erhalten die Räder eine 
cylindrifhe Form, wenn fich aber viefelben fehneiden, fo 
find die Räder conifh zu formen, und wenn fie ſich weber 
fehneiden noch parallel liegen, fo find entweder die Oberflächen 
der Räder nah Rotationshyperboloiden zu geftalten, oder 
es ift noch ein conifches Räderpaar einzufchalten, deſſen Are 
die gegebenen Aren ſchneidet. Bei Stils und Riemenräderwer- 
fen muß man in den letzten Fällen das Seil oder den Riemen 
durch befondere Leitrollen von einem Rabe auf das andere führen. 


$. 90. Zahnräder. Das Verhältniß der Zahnbreite d 
zur Zahndicke aiftnah Armengaud, ‚= 4 + 0,0005 R 


zu fegen, wenn der Zähnedruck in Pfunden gegeben iftz und die 
Zahnpdide, in ver Richtung des Radumfanges gemeflen, ift für 
gußeiferne Zahnräder nach der Formel 


a = 0,0598 v2 Zoll zu berechnen, wonad für: 





a—0,0296|0,0280|0,0265|0,0253|0,0242|0,0283| 0,0224 VR 


ausfillt. 
Sieht man BR in Kilogramm, fo hat man 


vy= 2 = 4 -+- 0,001R und a = 0,219 V = Centi⸗ 


meter zu ſetzen. 
Aus a folgt dann die Zahnbreite 
b=va=(4--0,0005.R) a Zoll — (4 + 0,001’R) a Eentim. 


[4 
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IR die durch das Räderwerk überzutragende Leiftung Z in 
Pferdefräften gegeben, fo hat man auch 
a= 13V — — 13,91 V z — 18,91 V . Zoll, 
wobei ce in Fußen, dagegen 71 und 7, in Zoflen zu geben 
find. 








— 
L 
Die Stärke einergußeifernen Welle, a=ss1) Zar 
gelegt, folgt auch das Verhältniß der Zahnftärke zur Wellenftärke : 
ER V dı _ da 
em 1,14 eo 1,14 v4 : 
wobei d, und d, die Stärken der Wellen bezeichnen, auf wel- 


ben die Zahnräder figen, deren Halbmeifer r, und ry find. 
Sind die Wellen aus Echmiedeeifen, fo hat man 


a __ dı _ V% 
— 1,33 V& = 1,83 — zu ſetzen. 
Hölzerne Radzähne macht man wegen ihres leichteren Aus⸗ 
wechſelns nur ein Drittel bis die Hälfte ſtärker als eiferne 
Zähne. 
Anh Zähne aus Meffing oder Rothguß macht man ein 
Drittel flärker als eiferne Zähne. . 
Zu den hölzernen Zähnen (Kämmen) verwendet man am 
beften ganz trocenes Buchenholz, nächſtdem auch Efchens, Birn⸗ 
baum-, Vogelbeerbaumholz u. f. w. 
Solgente Tabelle (J.) ift nach den Formeln 
R- 48012 
c 


a= 13 ve Zoll 


und b = va berechnet, und giebt für eine gegebene Leiſtung 
L Bferbeträfte und Umfangsgefchwindigfeit c, in je drei unter 
einander ftehenden Zahlen, den Zähnedruck AR Pfund, die Zahn⸗ 
dide a Zoll und die Zahnbreite 5 Zoll an. Hiernach ift 
3-2. für = 30 Pferbeträfte und = 8 Fuß, RB — 1800 Pfd., 
a — 114 Zoll und 5b = 5,57 Zoll. Dem größten Werth 


von v — 2 — 10, entfpriht der Marimalwertö von RB —= 


12000 Pfd.; deshalb ift bei den mit einem Stern (*) bezeichneten 


Drüden über 12000 Pfo., a nach den Formeln a — 0,0593 * 


100 
und 5 = 10a berechnet worden. 
Für das franzöfifhe Maaß ift: 


R= nz Kilogramm, » —= t 0,001. R, und 





Pfund, » = 4 + 0,0005 R, 


a = 175 Vz Sentimeter, fowie b = va. 
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Tapbellel. 


Die Stärke gußeiferner Zähne bei einer gegebenen Leiftung Z 
und einer gegebenen Geſchwindigkeit im Theilkreife. 


| 


Leitung Z in 





Umfangsgefhwindigkeit c in Kuß und Geſchwindigkeitsmaaß 
ur in Bollen, 


12’ 
1375’ 


2 
229 


4 
458 


6 
688 


10 
1146 

















115 917 


Nferdefräften 
| 
| 


48 


ı| so | 240 | ızo | so | so 40 Pf. 
| 0,63 | 0,45 | 0,82 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,19” 
2,68 | 1,87 | 1,81 | 1,07 | 0,92 | 0,84 | 0,76” 

2| 960 | 480 | 240 | ı60 | 120 | 96 Iso gf. 
0,86 | 0,68 | 0,45 | 0,87 | 0,82 | 0,29 | 0,26” 
8,89 | 2,68 | 1,87 [| 1,52 | 1,31 | 1,17 | 1,07” 

4 | 1920 | 960 | 480 | 820 | 240 | 192 Jıso Pf. 
1,17 | 0,87 | 0,63 | 0,52 | 0,45 | 0,41 ] 0,87" 
6,79 | 8,89 | 2,68 | 2,17 | 1,87 | 1,66 | 1,52” 

6 | 2880 | 1440 | 720 | 480 | 860 | 288 [240 Pf.‘ 
1,37 | 1,04 | 0,76 | 0,68 | 0,55 | 0,49 | 0,45” 
17,48 | 4,89 | 8,32 | 2,68 | 2,80 | 2,05 | 1,87” 

8| 8840 | 1920 | 960 | 640 | 480 | 884 |820 Pf. 
1,51 | 1,17 | 0,87 | 0,72 | 0,63 | 0,57 | 0,52” 
8,95 | 5,79 | 3,89 | 8,12 | 2,74 | 2,38 | 2,17” 

12 | 5760 | 2880 | 1440 | 960 | 720 | 576 1480 Pf. 
1,72 | 1,37 | 1,04 | 0,87 | 0,76 | 0,69 | 0,68” 
11,88 | 7,48 | 4,89 | 8,89 | 3,83 | 2,95 | 2,68” 

20 | 9600 | 4800 | 2400 | 1600 |1200 | 960 |800 Pf. 
1,96 | 1,68 | 1,27 | 1,08 | 0,96 | 0,87 | 0,80 
17,25 | 10,04 | 6,63 | 5,20 | 4,11 | 8,89 | 8,52” 

80 |14400*| 7200 | 8600 [2400 | 1800 | 1440 |1200RPf. 
2,25 | 1,88 | 1,48 | 1,28 | 1,14 | 1,04 | 0,96” 
22,5 |ı18,88 | 8,57 | 6,68 | 5,57 | 4,89 | 4,41” 

40 |19200*| 9600 | 4800 | 8200 | 2400 | 1920 |1600Pf. 
2,60 | 1,96 | 1,62 | 1,42 | 1,28 | 1,17 | 1,08” 
26,0 | 17,25 [10,40 | 7,94 | 6,68 | 5,79 | 5,20” 
60 |28800*|14400*| 7200 |4800 | 8600 4 2880 |2400Pf. 
s,18 | 2,25 | 1,88 | 1,62 | 1,48 | 1,87 | 1,28” 
81,80 |22,50 |18,88 [10,04 | 8,57 | 7,48 | 6,68” 
80 |38400*|19200*| 9600 [6400 |4800 | 3840 |3200Pf. 
8,68 | 2,60 | 1,96 | 1,77 | 1,62 | 1,51 | 1,42” 
86,80 | 26,00 | 17,25 [12,74 |10,40 | 8,95 | 7,94” 
100 /48000*24000*112000*| 8000 | 6000 | 4800 |4000 Pf. 
4,11 | 2,91 | 2,05 | 1,88 | 1,74 | 1,62 | 1,58” 
41,08 | 29,10 | 20,50 |15,01 |12,16 |10,40 | 9,19” 
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Die Zahnlänge A if = 1,2a bis 1,da. Der Spielraum 
zwiſchen den eifernen Zähnen erhält bei gut abgehobelten Zäh⸗ 
nen, die Weite a, = 0,05a, bei gewöhnlichen Zähnen aber 
die Weite a, — 0,100; es ift hiernach die fogenannte Their 
lung im erftien Falle: s —= 2a + a, = 2,05a, und im 
gweiten: 8 = 2,10 a. Greifen hölzerne und eiferne Zähne in 
einander ein, fo macht man die Dide ber erfleren a, = 15a 
= 1,83 a, und den Spielraum aq — 0,0da, folglid bie Theis 
lungs=a-+ a, + a = 2,38a. 

Man fteigert die Theilung s nicht leicht auf 4 Zoll. Wegen 
der leichteren Eintheilung des Theilkreifes behandelt man 8 nicht 
als Bogen⸗, fondern als Scehnenabftand zweier Zähne, und 
fett hirnah_ 8 = 2r sin. £ = 2r sın. 0). wenn 7 
den Theilungshalbmeſſer, A den Theilwinkel und n = z 


en, die Anzahl der Zähne angiebt. 


Kandferns if ’ Bar 7\2 
s—rß [: — Y ” Ze ſi Ye (5) | 
ar, _ 


n 
277 


=’ [ır,, Ozean! —8 —X 


= _ Dan) ei z [: +Y, (£)] (annäh.) 


"T) 





[1 + %(2) ]=oasısns(ı +15 
Mit — der letzten Formel iſt folgende Tabelle (II.) — 
worden, welche für die Theilung 8 — 1, den jeder beliebigen 
Zähnezahl n = 10 bis 299 entfprechenden Theilkreishalbmeſſer 
r angiebt, welcher alfo für eine andere Theilung noch mit dem 
Werthe derfelben zu multiplieiren if. Man kann diefe Tabelle 
auch dazu benugen, um aus ber Theilung 8 und dem Theil: 
treishalbmefler # die entfprechende Anzahl 1 der Zähne zu bes 
fimmen. Zu dieſem Zwecke dividirt man bie Theilung 8 in 
den gegebenen Halbmeſſer r und fucht ben gefundenen Quo» 
tienten im Innern ber Tafel auf. Geht man von der gefun⸗ 
denen Stelle‘ Tinte herüber und vertical aufwärts, fo findet 
man am Ende die Zehner und Einer der gefuchten Zähnezahl n. 
Um ganze und runde Werthe für nn zu erhalten, ift es nachher 
noch nöthig, * etwas abzuändern. Uebrigens muß r minde⸗ 
ftens 9, d fein, wenn d die Stärke der Welle des Zahnrades 
bezeichnet. 
Die Zähnezahl n iſt nicht unter 12, und wenn ein fanf- 
ter Bang gefordert wird, fogar nicht unter 24 zu machen. 
89 
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Tabelle I. 
Die Halbmeffer der Theilungstreife für die Theilung 1 und 
für die Zähnezahlen 10 bis 299. 


10 | 1,618 
20 | 8,196 
80 | 4,788 
40 | 6,878 
50 | 7,968 
60 | 9,568 
70 | 11,144 
80 | 12,786 
90 | 14,827 
100 | 15,918 
110 | 17,509 
120 | 19,101 
180 | 20,692 
140 | 22,288 
150 | 28,875 
160 | 25,466 
170 | 27,058 
180 | 28,649 
190 | 80,241 
200 | 81,882 
210 | 83,424 
220 |’ 85,015 
280 | 36,607 
240 | 38,198 
250 | 89,790 
260 | 41,381 
270 | 42,978 
280 | 44,564 
290 | 46,156 





Beifpiel. Wenn eine Welle durch ein Waflerrad, welches 
pr. Min. 5 Umdrehungen macht und ein Arbeitsvermögen von 
20 Pferdekräften befist, und beffen Welle überall 6 Fuß von 
diefer Welle abfleht, in pr. Min. 20 Umdrehungen geſetzt 
werten fol, welche Anordnungen werben bei dem nöthigen 
Räderwerk zu machen fein? Es if Hier y = 2%, — 4 und 
e = 6, daher find die Theilungshalbmefler : 

4.6 


n = ira = 24/, Fuß = 573, Zoll und 
6 


Re 6%, Bub = 14%, Zoll. 





rn = 


Die Umfangegeſchwindigkeit c folgt nun = 
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Tabelle II. 
Die Halbmeffer der Theilungskreiſe für die Theilung 1 und 
für die Zähnezahlen 10 bis 299. ° 





= 2,518 Fuß, daher nach Tabelle I, die Stärke ber gußeifer- 
nen Zähne beider Räder, 5b = 163 — — —= 1,52 Zoll, 
und folglih die Theilung 8 —= 2,1. 1,52 = 8,19 Zoll. 
Dividirt man die Halbmeffer r, und rg durch die Theilung, 


; 678/ 142/, z 
[ _/B zul SB ‚Or 
fo erhält man die Werthe 319 = 18 und 515 4,5, und 


ſucht man biefe Zahlen in Tabelle II. auf, fo findet man bie 
entſprechenden Zähnezahlen nahe n, —= 112 und ng — 28. 


3. 91. Zahnformen. Damit während bes Eingriffes 
zweier Zähne in einander das Kraft« und Geſchwindigkeilsber⸗ 
hältniß (9) ihrer Räder conflant bleibe, alfo mit ver gleichför⸗ 

39 * 
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migen Umdrehung des einen Rades eine gleihförmige Um⸗ 
drehung des anderen verbunden fei, ift es nöthig, daß die Zahn 
flanten gewifle von einander abhängige Sormen haben. Diefe 
Formen find bei den Stirnräbern cylindrifche Slähen, welche 
durch Bewegung einer mit den Rabaren parallelen Geraden Tängs 
einer in der Umbrehungsebene zu verzeichnenden Curve entfteht. 
Diefe Jahncurven find entweder Epi⸗ und Hypocyeloiden 
oder Kreisevolventen (f. S. 178 und 180), werben aber 
ſehr oft durch Kreisbögen erſetzt, welche fih ſoviel wie möglich 
an jene Curven anſchließen. 

Die Conſtruction der Epi⸗ und Hypocycloidenverzah⸗ 
nung if aus Big. 489 zu erſehen. Es find Hier © und D die 
Mittelpuntte 
der fh in A 

berührenden 

Theilkreiſe LE, 
und FFi, ſo⸗ 
wie Kund M 
die Mittelpunfte 
zweier Erzeu⸗ 
gungskreis boö⸗ 
gen AB, AB,. 
MWälzt man diefe 
Kreisbögen von 
A aus auf den 
beiten Theile 
freifen 2 #ı 
und FF), 10 
beſchreibt B den 
Epicycloidenbo⸗ 
gen BE und 
den Hypocyelois 
denbogen BE, 
fowie B, den HYpocycloidenbogen B,F, und den Epicys 
eloidenbogen B, Zi. Schließlich ſtößt man noch die Boͤ⸗ 
gen BE und E,B, im Puntte E, fowie die Bögen BF 
und B, Fi, im Puntte F' an einander an, und erhält fo bie 
vollftändigen Jahncurven BEG und BFH. Dreht fi) das 
Rad EUE, um C von rechts nach links um, fo wirb ber 
gahn BFH duch BEG fortgefchoben, und folglich das Rab 
FDF, von links nad rechts umgebreht. Umgetehrt Tann 
mit denfelben Zähnen au das Rad ECE, durch bas von 
rechts nach lints umlaufende Mad PDF, von lints nah 
rechts in Umdrehung gefegt werben. 

Der Hypocycloidenbogen BE geht in eine gerade Linie 
über, wenn der Durchmeſſer des Crzeugungsbogens gleich if 
dem Halbmeſſer CA des Theilungskreifes. Alle Zahnräber, 





Mm _ 


welche bei gleicher Theilung gleiche Erzeugungskreiſe haben, 


önnen in. einander eingreifen und gemeinfhaftlih umlaufen, 
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und bilden einen ſogenannten Räderſatz. Der Erzeugungs⸗ 
Treis eines NRäderfabes Hat den Halbmeffer des Lleinften Rades 
zum Durchmeffer. 

Wenn die Anzahl der Zähne eines Rades fehr groß if, 
ann man die Zahneurven aus zwei Kreisbögen, ober nad 
Befinden aus einem Kreisbogen und einer geraden Linie zuſam⸗ 
menfegen. Sind B und B,, Big. 440, die Punkte, wo ber 


Fig. 440. 





Eingriff beginnt und- aufhört, während A ber Berührungspunft 
zwifchen den Theil» und ben Erzeugungskreifen ift, und bat 
man Bogen AE — Bogen AF — Bogen AB, fowie 
Bogen AE, = Bogen AF,) = Bogen AB, gemadit, fo 
befchreibt man aus Punkten in ber Geraden AB ober ihrer 
Verlängerung, die Kreisbögen BE und BF, fowie aus Punt« 
ten in der Geraden AB, oder ihrer Verlängerung, bie Kreise 
bögen B,E, und B, Fi. Um ſchließlich bie vollftändigen Zahncur⸗ 
ven aus biefen Kreisbögen zufammenzufegen, befchreibt man aus 
den Mittelpuntten D und C der Theilfreife FF) und EE, 
Kreife durch die Mittelpuntte O und O5... von BF, BE, ..- 
und conftruirt nun mit OB = OF aus einem Puntte des 
erſteren Kreifes ben Bogen Fy H, fowie mit O, Bı = 0ı Eı 
‚aus einem Puntte bes zweiten Kreifes den Bogen ZG u. |. w. 

"Bei der inneren Verzahnung bes einen Rades KCH,, 
Big. 441 (a. f. S.), iſt der Bogen BE eine Epicyeloive, und ber 
Bogen B, E, eine Hypocycloide, weil man hier den Erzeugungs⸗ 
freis ABK auf ber äußeren und den Erzeugungstreis AB, D 
auf der inneren Seite des Theilfreifes ZA Z, zu wälzen hat. 
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migen Umdrehung des einen Rades eine gleihförmige Um⸗ 
drehung des anderen verbunden fei, ift es nöthig, daß die Zahn⸗ 
flanten gewifle von einander abhängige Bormen haben. Diefe 
Formen find bei den Stirnrädern cylindriſche Flächen, welche 
durch Bewegung einer mit den Radaxen parallelen Geraden längs 
einer in ber Umdrehungsebene zu verzeichnenden Curve entfteht. 
Diefe Jahncurven ſind entweder Epi⸗ und Hypocycloiden 
oder Kreisevolventen (ſ. S. 178 und 180), werden aber 
ſehr oft durch Kreisbögen erſetzt, welche fich ſoviel wie moͤglich 
an jene Euren anſchließen. 

Die Gonftruction der Epi⸗ und Hypocyeloidenverzah⸗ 
nung iſt aus Big. 489 zu erſehen. Es find hier 2 

: ittelpunkte 
Big. 489. ver fh in A 

berührenben 
Theiltreife EEE, 
und FFi, 10° 
wie K und M 
die Mittelpunlte 
zweier Erzeu⸗ 
gungskreis bö⸗ 
gen AB, AB. 
MWälzt man biefe 
Kreisbögen von 


Beiden Theile 
frifen ZH 
und FF, 1 fo 
befchreibt B den 
Epicycloidenbo⸗ 
gen BF und 
den Hypocyelois 
denbogen BE, 
fowie B, den Hypocycloidenbogen B,F, und ven Epicys 
cloidenbogen B, E,. Schließlich Fößt man noch die Boͤ⸗ 
gen BE und E,B, im Puntte Z, ſowie bie Bögen BF 
und B, Fi, im Puntte F' an einander an, und erhält fo die 
vollftändigen Zahncurven BEG und BFH. Dreht ſich das 
Rad ECE, um C von rechts nad) Tinte um, ſo wirb ber 
gahn BFH duch BEE fortgefhoben, und folglich das Rad 
FDF, von links nad rechte umgedreht. Umgekehrt Tann 
mit denſelben Zähnen auch das Rad ECE, durch das von 
vechts nach lints umlaufende Rad F DF, von lint nach 
rechts in Umdrehung geſett werden. 
Der Hypocycloidenbogen BE geht in eine gerade Linie 
über, wenn der Durchmeſſer des Erzeugungsbogens gleich if 
dem Halbmefler CA des Theilungstreifese. Alle Zahnräder, 
—— bei gleicher Theilung gleiche Erzeugungsekreiſe haben, 
nnen in. einander eingreifen und gemeinfchaftlich umlaufen, 





Aans auf den 
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und bilden einen fogenannten Räderſatz. Der Erzeugungs⸗ 
reis eines Räderſaßzes hat den Halbmeffer des kleinſten Raves 
zum Durchmeffer. 

Wenn die Anzahl der Zähne eines Rades fehr groß if, 
Tann man die Zahncurden aus zwei Kreisbdgen, oder nad 
Befinden aus einem Kreisbogen und einer geraden Linie zuſam⸗ 
menfegen. Sind B und B,, Big. 440, bie Punkte, wo ber 


Fig. 440. 





Eingriff beginnt und-aufhört, während A ber Berührungspunkt 
zwiſchen den Theil⸗ und den Erzeugungskreiſen iſt, und bat 
man Bogen AE — Bogen AF = Bogen AB, fowie 
Bogen AE, —= Bogen AF, = Bogen AB, gemadit, fo 
befchreibt man aus Punkten in der Geraden AB oder ihrer 
Berlängerung, die Kreisbögen BE und BF, fowie aus Punk⸗ 
ten in der Geraden AB, oder ihrer Verlängerung, bie Kreise 
bögen B,E, und Bi Fa. Um ſchließlich die vollftändigen Zahncur⸗ 
ven aus diefen Kreisbögen zufammenzufegen, befchreibt man aus 
den Mittelpuntten D und O der Theilfreife FF und EE, 
Kreife durch die Mittelpuntte O und O, ...von BF,B, E,... 
und conftruirt nun mit OB = OF aus einem Punkte bes 
erfteren Kreifes ben Bogen F H, fowie mit O, B, = O0, £ı 
aus einem PBunfte des zweiten Kreifes den Bogen ZG u. f. w. 

"Bei ber inneren Verzahnung bes einen Rades ECEH,, 
Fig. 441 (af. S.), ift der Bogen BE eine Epicyeloide, und ber 
Bogen B, 7, eine Hypochcloide, weil man bier den Erzeugungs- 
treis ABK auf der äußeren und den Erzeugungskreis AB, D 
auf der inneren Geite des Theilfreifes ZA Z, zu wälzen hat. 
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uUebrigens iſt die Zuſammentragung der Bögen BE und DB, E, 
zur ganzen Zahnform BE G, fowie die ver Bögen B, F, und 


Fig. 241. 


BF zu einem 
Ganzen BFH 
die obige; auch 
laffen fih bier 
die Curven DZ, 
EG,BF un 
FH, wieobige 
Figur 440 dar⸗ 
ftellt, durch 
I. Kreisbögen er⸗ 
feßen. 

Die Verzah⸗ 
nung nad) ber 
Kreisevol- 
vente if je 
denfalls die vor⸗ 
züglihfte. Um 
die Grundkreiſe 
der Evolventen 
zu finden, zieht 
man durch den 

Berihrungs- 
yuntt A, Big. 
442, ber beiden 












ſchließt, wobei die Pro⸗ 
jettion AN von AK 
auf OD, Yg, 1/5 ober 
1/, des Abftandes XN 


man nın BK «ner 
feits auf BG und ans 
S vererfeits auf AK, fo 

befchreiben die End⸗ 
punkte X und B bie Kreiſsevolventen XG und BH, wonach 
bie Zähne der Räder OEE, und DFF‘, zu conftruiren find. 
Während des Eingriffs zwifchen zwei Zähnen rüdt der Berüh⸗ 
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rungspuntt allmälig in BK, und zwar entweber von B nad 
K over von K nad) B, je nachdem die Bewegung von ZCE,, 
ober von PDF, ausgeht. Bei einem Räderſatze mit Evols 
ventenzähnen ift daher nöthig, daß die fämmtlichen Zahnräder 
beffelben nicht allein eine und biefelbe Theilung haben, ſon⸗ 
bern auch bie Richtung der Angriffslinie 3 K gegen die Cen⸗ 
trallinie eine und dieſelbe ſei. Uebrigens läßt fich bei der in» 
neren Verzahnung eines Rades die Kreisevolvente ebenfalld an» 
wenden. 

An der Regel formt man die Hinterfläche der Radzähne 
ſymmetriſch zur Vorderfläche in Hinficht auf eine durch die Rad⸗ 
are gelegte Mittelebene. 


6. 82. Conische und Conoidische Zahnräder. 
Wenn fih die Rad: oder Wellenaren CO und DO, Fig. 448, 


Fig. 443. 





unter einem gewiffen Wintel COD= 4 ſchneiden, fo erhalten 
die Radkörper die Kegelform; es geht die gemeinfchaftlihe Be⸗ 
rührungslinie AB durch den Schnittpuntt O beider Wellen» 
aren, und weicht von diefen Aren um die Winkel d, und dy 


ab, welche aus dem Umſetzungsverhältniſſe y = * = en 
1 2 
und dem Winkel F durch die Formeln 
Y sin. d sin. d 


tang. d, = I+ ycos.d und tang. = v T cos. 4 
zu beftimmen find. 


; sin. d, r, 
— 1 _ = y, und kann 
Uebrigens hat man au — * Y 
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hiernach F, und d, conftruirend finden, wenn man OM — 1 
auf OC, und ON = w auf OD aufträgt, und das Pa= 
tallelogramm OMNR vollendet; die Diagonale OR giebt 
dann die Ridtung von AB an. Giebt man den Abftand 
OA = a bes Berührungspunltes A vom Schnittpunfte A, 
fo hat man die äußeren Radhalbmeſſer CA=r, =asin.d, 
und DA=r, = asin.d,, und bezeichnet I die Länge der 
Berührungslinie AB, fo find die inneren Radhalbmeffer : 
0,B=n — Tsın.d, = (a — )sin.d, und 

D,B = 79 — I sin.d, = (a — 1) sin.da. 

Die beiden Aren fchneiden vom Perpenpitel auf OA, zu 
beiden Seiten von A die Halbmefler KA und LA zweier 
Kreisfectoren ab, welche als die auf einer Ebene abgewidelten 
Mäntel zweier Kegel AKE und ALG angefehen werden 
tönnen. Diefe Halbmeffer find: 

KA=a, = atang.d, un LA= a, = atang.d.. 

Ebenſo laſſen fih vom inneren Berührungspunfte B aus, 
die Halbmeſſer X, B=a, — Itang.d, = (a — I) tang.d, 
und L,B = ag — Itang.dg = (a — Dtang.d, zweier 
Kreisfectoren angeben, welche die abgewidelten Mäntel der 
über den inneren Stirnflähen BF’ und BE fiehenden Kegel⸗ 
mäntel bdarftellen. Der Gentriwinfel der Sectoren für die Are 
OK it 9 = 860° cos. d,, und für die Are OL: 

9% = 3609 co8. de. 

Um die Verzahnung eines eonifchen Räderwerkes zu bewerk⸗ 
ftelligen, behandele man bie abgewidelten Segelmäntel wie 
Theilkreisbögen von Stirnräberwerfen und conftruire hiernach 
fowohl für die in J. mit KA und LA, als au für die in II. 
mit K, B und L, B befchriebenen Kreisbögen die angegebenen 
Zahnprofile auf der Ebene des Papiers. Denkt man fi nun 
die hiernach verzahnten Sectoren wieder als Kegelmäntel auf- 
gelegt, fo erhält man in dieſen Zahnprofilen die Endflächen ber 
Zähne, welche natürlich nur noch duch einen Mantel mit eins 
ander zu verbinden find, deſſen Erzeugungslinie nach O gerich- 
tet iſt. Hiernach find 3. B. in Fig. 444 die Zähne NN, des 
Rades AEF Baufgetragen. &s 
genügt natürlich für jedes Rab 
die Conftruction eines Zahnes, 
weil nach demfelben alle übri⸗ 
gen Zähne geformt werben 
fönnen. 

Bei einem hyperboloidi⸗ 
[hen Räderwerke wie Fig- 
445, I. und II., darftellt, lie⸗ 
gen die Aren 0, X und O,Y 
in zwei parallelen Cbenen, 
welche einen gewiffen Abftınd 
0, 093=d von einander haben, der zugleich auch der kürjzeſte 
Abſtand diefer Aren von einander if. Die Projectionen biefer 


Fig. 444. 
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Axen in einer ſolchen oder einer dritten Parallelebene ſchließen 
den gegebenen Winkel 

— wwiſchen ſich 
ein, aus welchem ſich wie⸗ 
der die Winkel XOA 
und YOA = Oz, be 
rechnen laſſen, welche die 
Berührungslinie AB = 1 
zwifchen beiden Räbern mit 
den Projectionen der Aren 
0,X und O,X in ter 
Varallelebene durch AB 
einschließen; es ift näm⸗ 
lich auch hier 


sin. d 





und daher 
tang.d, = 
fowie 
sin. d 

ang v-eos.d 

| “ vV Hieraus berechnen ſich 
‚die Kehlhalbmeſſer OO, = x, und O0; = xy mittels 
ber Sormeln 








æi dtang.d, = dsin. d, cos. .dg * 
— Fang.d, +-tang.dz "sin.(d, + dd) 
dtang.dg __ sin. dy cos. 41, 
— jang.dı Fiangd,;, snitd) 
Hiernach ift au 
& __ tang.dı 
&  tang. 3 


Iſt ferner OA = a der Abſtand der enge 0 
und A von einander, fo hat man die Ordinaten des Punktes 
A in Hinfiht auf die Aren OX und OF: 

CA=y, = asin.d, um DA = y = asin.d,, 
und die Radhalbmefler 


CE=n=Va?+ y} = sin.d 1Vor+ 2. 


und 


0 _dcos.d, u 
DF=n=V a! +y2=sin.d,y + Gi 0,40 > 


Ebenſo fann man auch die Coordinaten des inneren Bes 
rührungspunftes B, fowie die inneren Rabhalbmefler CO, Z, 
und D,F} berehnen, wenn man in den Testen Formeln 
a — I fkatt a einführt. 

uebrigens laſſen ſich die Stirnflächen der Zähne vun Dies 


— — — — — 


d.cos.dg ) 
sin.(d+Jg) 
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fen Rädern ähnlich wie die der conifchen Räder conftruiren, 
wenn man auf bie Stirnflächen berfelben wieder conifche Hüt⸗ 
hen auffeht, deren Erzeugungslinien in den entſprechenden 
Punkten auf den Erzeugungslinien der Hyperboloibe rehtwinfelig 
fiehen. Diefe Hütchen widelt man wieder auf eine Ebene auf, 
und verzahnt fie wie gewöhnliche Stirnräber. 

Ein Hyperbolifches Raäderwerk läßt fich auch durch doppeltes 
conifches Räderwert erfegen, wenn man eine dritte Welle eins 
fhaltet, deren Richtung die Richtungen der beiden anderen Wels 


Ien durchſchneidet. 


6. 98. Dimensionen der Zahnräder. Während 
man bei den Stirnrädern den Theilfreis in der Mitte des Rad⸗ 
umfanges annimmt, behandelt man bei den coniſihhen und conoi⸗ 
difchen Nädern den größeren Radumfang als Theilkreis. 

Bei den gewöhnlichen eifernen Stirnräbern, wie CHF, 
Fig. 446, I, if die Krangbreite, radial gemeflen, gleich ber 

Fig. 446. 


1 . LI. 


Zahndicke a, fowie die Kranzdicke gleich ber Zahnbreite b in 
arialer Richtung. Bei eifernen Rädern mit Holzzähnen, wie 
DGEH, Sig. 446, Iund II, macht man dagegen die Kranzbreite 
—= 24.4 0,2 Zoll, und die Krangdide =b + a + 0,4 3oll, 
wo aber a bie Dicke der eifernen Zähne bezeichnet und die Dide 
der Holzzähne a, —= a angenommen wird. Es fteht aljo 


hier der Radkranz zu beiden Seiten eines Zahnes um + 0,2 
Sol vor. Bei den conifhen Rädern, wie CEF, 


J 


Dimenflonen der Zahnräber. 619 


dig. 447, 1 und II, u. ſ. w. find viefelben Verhältniffe in 
Anwendung zu bringen. 


Fig. 447. Die Stärke der Zahnrad» 


welle wird wie die der Trans 
miffionswelle überhaupt ($.86) 
beftimmt; den Kopf ober die 
Stelle, wo das Zahnrad aufs 
figt, macht man aber um Y, 
diefes Durchmeffers flärker. 
Die Stärle der Rad» 

bülfe, welche auf den Wel- 
lenkopf aufzufigen kommt, ift 
e=\d-+ 0,2 3oll, und 
die Zänge MN verfelben: 

i=b-+- 0,08r Zoll. 

Die Breite und Dicke des 
Kuppelleiles maht man 
B=0,%e un « = 0,4be. 
Gergl. $. 82.) 

Die Anzahl m der Nadarme ift gewöhnlih 4 bis 8; 
man kann fie aber auch nach der empirifchen Formel 


m = 25 + 0,040 berechnen. Sf u = 4 dus Verhältniß 
a 
der Dide b, sur Breite a, eines Rabarmes, fo laßt fih 


feßen: 
G“, = 0,18 vA == 0,18 | y 480 480 Lr 
um c 


8 
= 5 V —Z_ Sol = 17,91 V__ Eentim. 
umu umu 


Gewöhnlih macht man u = = = Y,, wobei dann 


= 11,71 Vz 7 Soll * — 80,62 Vz Gentimeter 
— 


Wenn man bie Armbreite a, mit der Zahnſtärke a und 
mit der Wellenftärle d vergleicht, hat man für u = 0,2; 
83 
1,7 
a — 9,02 mg =-—_. 
@ ‚ma V m 


Nach der Teßteren Formel ift 


II. 











für m = | 4 | b | 6 | 7 | 8 | 9 
a1 
7 = 1,11 1,038 0,97 0,92 0,88 0,85 




















Am äußeren Ende maht man die Armdicke um Y, Kleiner, 
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alfo = %, a,, wogegen bie Breite d, überall = ua, 6. 8. 
— 0,2a,, zu nehmen ifl. 

Die Duerrippe eines Armes bat mit bem Radkranz eine 
gleiche Dicke und die Breite ag = Y 9ı- 

Bei den conifhen Rädern legt man das Armſyſtem auf 

Fig. 448. die Seite der kleinen Stirn» 

I. II. fläche B, und folglich die 

Querrippen, wie Z, Big. 448, 

I und II, auf die äußeren 

Seiten der Hauptarme BM, 

um das Gußmodell aus ber 

Form herausheben zu koͤnnen. 

Bei der Gonftruction und Bes 

rechnung der Dimenflonen 

eines coniſchen Rades follte 

man zwar eigentlich ben Theil⸗ 

kreis durch die Mitte gehend an⸗ 

nehmen, gewöhnlich läßt man 

ihn aber durch die größere Stirn 

flähe Agehen, und feßt daher auch bei der Beſtimmung ber äußeren 


Zahnſtärke nach der Formel a= 13,9 Vz für r den größeren 


Radhalbmefler CA ein. Die Zahnbreite db ift wieder = va, 
die äußere Krangdide = a, und bie Hülfenline MN=I = 
b-+0,08 5 Zoll u.f.w. Die innere Zahndicke und Krangbreite 
ſteht natürlich zur äußeren Zahndicke (Kranzbreite) im Verhältniffe 
des inneren Halbmeffers DB zum äußeren Halbmefler OA. 

Wegen der Gontraction bes Gußeifens beim Erſtarren macht 
man die Dimenſionen des Modells für ein Gußſtück 1 Proc. 
größer, als die verlangten Dimenflonen bes Gußſtückes, und wegen 
der Bearbeitung, z. B. in Bolge des Abdrehens und Abhobelns, 
wird der verlangten Dimenfton a eines bearbeiteten Gußſtückes 
noch die Groͤße 
y = 0,004} 0,001 Meter, oder y= 0,16 + 0,001x Zoll 
zugefeßt; baher find auch die Dimenftonen eines Zahnradmodells 
um %, = 0,16 + 0, 0110 größer zu machen, als die Dimen⸗ 
fionen = des gußeiſernen Zahnrades. 

Die Zahnreibung eines Zahnräderwerkes, deſſen Aren 
den Winkel F einfihließen, if, auf einen der Theilkreiſe rebucirt, 


Beh BE 
— 1\2 1\2 1) 3 
I = onR V + 6 + 2 6 — c08. d, 
wobei n, und ng bie Zähnezahlen bezeichnen und 
on = — — 0,63 zu feßen ift. 

Etchen die Nadaren rechtwinkelig auf einander, fo 


bat man 
Fon VE) + 
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dagegen ift für ein Etirnräderwert mit äußerer Berührung 


F=opn R( + + ,) 
und für ein ſolches mit innerer Berührung 
1 R 
F= onR ( — —* 
Hiernach iſt z. B. für das Räderwerk in Fig. 488, S. 605, 
—— — —+2)|- 
Q N] Na 


Die conifhen Räder haben noch ein Beftreben zum Fort- 
gleiten auf ihrer Are, und folglich auch nod eine befondere 
Seitenteibung in einem ber Zapfenlager. Bei den conoidiſchen 
Räderwerken verſchieben fich vie Zähne nicht bloß in radialer, 
fondern auch in arialer Richtung an einander, deshalb ift Hier 
die Zahnreibung größer als bei den übrigen Zahnräderwerken. 


6.94. BRiemen- und Schnurräderwerke. Bei 
dem Riemenräberwerle UEFD, Fig. 449, mit offenem Riemen 
laufen die Räder in gleicher, bei dem mit gekreuztem 
Riemen, wie CEFD, $ig. 450, gehen dagegen die Räder 

Gig. 449, in entgegengefeßter Rich⸗ 
tungum. Bür den vom 
Riemen bedeckten Bo⸗ 
gen 4 eines Rades iſt 
im erſten Falle 


P_,‚Tı fa 
cos. 7 — — 
und im zweiten 

ß __fıtra 

Sig. 450. cos. ee Te 


wobei 7, und rg. bie 
Radhalbmeſſer CH und 
DF' begeichnen. 
Uebrigens ijt auch 
ß=0,01745 40 2, 


wenn d den Riemen 
bogen und r den Rad⸗ 
halbmeffer begeichnen. 
Die. Länge des gan⸗ 
gen Treibriemens ift, wenn e die Entfernung CD ver Aren 
von einander bezeichnet, im erſten Falle: 


I = 2esin. £ +Pßr, + (2a — Ar 
dagegen im zweiten: 


I = 2esin. £ + (22 — 5) (r, +) 
alfo nur von der Summe der beiden Radhalbmeſſer ahhängig- 
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Die Kraft am Umfange der beiden Riemenräder (f. S. 606) 
t R= SS, — 8, wo S, die Spannung des auf das Treib- 
rad aufs, fowie Sz die des vom Treibrade ablaufenden Riemen 
ſtuͤckes bezeichnet. 


Bezeichnet ꝙ den Goefficienten der Reibung zwifchen dem 
Riemen und dem Radumfange, fo hat man 


S = er 5 = 23,7189P S,; wonach folgt 


R PER 
=, DIS 


und die mittlere, dem Riemen vor der Bewegung zu gebende 
Spannung: . 
» s-ıta_ Hı.R, 
Der Reibungscoefficient ift: 
9 = 0,47 für gewöhnl. fette Riemen auf hölzernen Trommeln, 
9 = 0,50 für neue Riemen auf hölzernen Trommeln, 
9 = 0,28 für gewöhnliche fette Riemen auf abgebrehten guß⸗ 
eifernen Trommeln, 
9 = 0,88 für feuchte Riemen auf abgebrehten gußeifernen 
Trommeln, 
9 = 0,50 für Hanffeile auf hölzernen Trommeln. 
Annähernd 9ß = 0,28.. an = 0,28 . 8,14 = 0,88 ges 
fest, folgt 
ER 
er — 2,11, ddr, — ar = WR, 
5, =1N1RBRumS=L121R. 
Die Riemenfpannungen für andere Werthe von 4 giebt 
folgende Tabelle an. \ 





Werthe von ePP 




























Verhaͤlt⸗ 
niſſe Neue Gewoöhnliche geuchte Schnüre auf 

Riemen Riemen Riemen | Rollen von Holz 

278 \anfhöl | auf auf uf kl I —— 

Trommeln Holz Gifen Eiſen rauh polirt 





0,2 1,87 | 1,80 | 1,42 | 1,61 1,87 | 1,51 
08 | 2,57 | 2,48 | 1,89 | 2,08 | 2,57 | 1,86 
0,4 | 8,51 | 8,26 | 2,02 | 2,60 | 8,51] 2,29 
0,5 | 481 | 4,88 | 2,41 | 8,80 | 4,81 | 2,82 
0,6 | 6,58 | 5,88 | 2,87 | 4,19 6,58 | 8,47 
0,7 | 9,01 | 7,90 | 8,48 | 5,82 | 9,01| 4,27 
0,8 | 12,84 [10,62 | 4,09 | 6,76 | 12,84 | 85,25 
0,9 [ 16,90 14,27 | 4,87 | 8,57 | 16,90 | 6,46 
1,0 | 23,14 [19,16 | 5,81 | 10,89 | 28,14 | 7,96 


Die Laufriemen werben gewöhnlih aus gutem loh⸗ 
garen Mindsleder gefchnitten, im der neueflen Zeit verwendet 
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man bierzu auch wohl Gutta perdha. Die gewöhnliche 
Breite der Riemen iſt 2 bis 8 Zoll. Man kann biefelbe 


durh die Formel db = 25 Zi Zoll beftimmen, wobei vors 


ausgefegt wird, daß der Riemen ven halben Umfang einer 
Trommel bedeckt. Die in ber Mitte etwas zu wölbende Spur 
macht man minbeftens d/, db weit. 

Um die Arenreibung der Riemenräder durch die Riemen⸗ 
fpannung nicht zu fehr zu vergrößern, foll man nach Armens 
gaud bei einer Leiftung von Z Pfervefräften, die Umfangs» 
geſchwindigkeit ver Mäder nicht unter 
e=05(L + 1) Meer = 16 (L + 1) Buß berabgehen 
laſſen, wonach dann 


— L_ 0... _ 30L 
R= 150 — Kilogr. = L+1 Pfund folgt. 


Bei der gewöhnlichen Dicke von Y, ZoM des guten loh⸗ 
garen Rindsleders ift, unter der Borausfegung, daß der 
Tragmodul deffelben, 7 —= 300 Pfund beträgt, die erforder 


liche Riemenbreite 1) wenn ber Riemen auf gußeifernen 
Trommeln läuft: 
L 


b = 0,02 S, — 0,0342R = 16,42 — 


L L 
= 1880 1880 Fra 





171 2 Tg 
und 2) wenn derſelbe auf hölzernen Trommeln läuft: 
b = 0,02 5 = 0,026 R = 135 = 
= 1030 —I_ — 1430 _L_ Zoll. 
ur, UgTrg 

Wenn bie berechnete Riemenbreite 10 bis 12 Zoll übertrifft, 

fo find zwei Riemen in Anwentung zu bringen. 
Wird der Riemen durch eine Spannrolle fo gefpannt, daß 
ber Riemen unter dem Winkel « gebruchen wird, fo iſt bie 


Kraft, mit welcher die Rolle aufrüden muß: Z=2 S cos. * 
(ſ. Seite 858). 


Aus ber Riemenbreite d folgt die Kranzbreite der Riemen» 
fheibe: BB, Fig. 451 (a.f.©.), 5, —=1,255; die äußere Dicke die⸗ 
fes Kranzes: e, = 0,085 + 0,005, die mittlere Dicke deſſel⸗ 
ben: &,=0,12 64 0,006 7, wovon bie Höhe der Wölbung der 
äußeren Kranzfläche den Theil 0,085 einnimmt. Die Länge 
der Hülfe ZE if 7 = 1,45, und die Wanddicke derſelben: 
e=0,35 zu machen. Die Breite a, der Arme berechnet man 
nad berfelben Formel (S. 619) wie die der Zahnräder, bie 
‘Die ift aber hier dg —= 0,5 a, und der Querſchnitt eine 
Ellipſe mit den Arsen a, und dy. Nah dem Kranze zu Tann 
man ag bis auf 3/,a, vermindern. Um das Abreigen ber Arme 
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vom Kranze zu verhindern, krümmt man die Nadarme wie folgt. 
Man halbire den- Wintel KCL zwifchen zwei ibeellen geraden 
Armen durch eine Gerade COM, ziehe HM, wo H der Fuß⸗ 


gig. 451. 
I. II. 


punft der Are des einen Armes ift, halbire ZM in N, und 
errichte in HZ auf CK, fowie in N auf MH ein Perpenbitel; 
der Durchſchnitt O dieſer Perpendikel ift der Halbmeſſer ver 
Are des Armes HRM. _ 

Dur die Stufenfheiben laſſen fich die Umſetzungsver⸗ 
bältniffe %,, Ya = V2, Y = yB, vu = vr uf. w. her⸗ 
flellen. Bei gefreuztem Riemen find die einem gegebenen Um⸗ 
fegungsverhäftniffe y„ entfprechenden Scheibenhalbmeffer 


I — 2esin. 6 


1 + y)P 

bei offenem Riemen bat man dagegen 
= [ı ne ı— 2e 

=, FV nme Jam +) 
und Fon = Un: Tan zu feßen. 

Hierbei ift natürlich aus den Halbmeſſern rg und r, = Yıfa 
des erſten Scheibenpaares erft die Länge J des ganzen: Riemens 
zu berechnen. 


und Yan—ı = Un: Tani 


Ton = 


6. 95. Seile und Ketten. Die runden Hanffeile 
kann man pr. Quadratzoll mit 7 = 2000 Pfund belaften, 
wonach bei einer gegebenen Stärfe von d Zoll die Tragkraft 
P = 1570 d2 Pfund, fowie umgekehrt, - 

d — 0,0252 VP goll — 0,802 VP Linien folgt. 

Für franzöfifhes Maaß it P = 115 da Kilogramm, 
fowie d = 0,093 VP Eentimeter. 

Das Gewicht des laufenden Fußes Seil it @ = 0,45 d2 
Pfund zu feßen, oder wenn man d in Gentimeter giebt, das 
Gewicht des laufenden Meters Seil, G, — 0,105 d? Kilogr. 
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Naffe, fowie getheerte Seile tragen nur 0,8 fo viel als 
trockene und ungetheerte Seile und erhalten deshalb 10 Proc. 
mehr Stärke als die letzteren. 

Für die Eifendrahtfeile HT — 12000 Pfund zu 
feßen, wonach bie Tragkraft eines Seiles, welches aus n Drähten 
von je d, Zoll Stätte beſteht, P — 9425ndE Pfo. zu fegen 
ift, und 


nd. = 0,0001061.P Pfb., fowie dh — 0,0105 y Zoll 


folgt. 
Für n = 24, it P —= 226200 d,? Pr. und 
d, = 0,00210 V P 300 = 0,0252 VP inien; 
fürn = 86, it P — 339300 d,* Pfo. und 


d, = 0,00172 Y goll — 0,0206 YP Kinien. 
Das Gewicht des laufenden Fußes Drahtſeil ift 
G = 270nd® = 0,0002865 P Pfr., für n — 24, 
G = 648d! PR, für n — 86 G— 972 d! Ph. 
Für das franzöfifhe Maaß hat man 
P=689nd? Kiloge., nd® — 0,001451.P Kilogr. und 


d, = 0,0381 ' = Gentimeter. Das Gewicht des Taufenden 


Meters Drahtſeil iſt & — 0,63 nd? Kilogr. 

Beiteht ein Bandfeil aus mRunpfeilen, fo bat man für 
baflelde: P — 9425 mnd! Pf. — 689m nd? Kilogr. 
Sehr gewöhnlih maht mn m — 6 und en = 2, alfo 
mn — 144, weshalb hier 

P = 1857200 d* Pfr. = 99216 d. Kilogr., fowie 

d, = 0,000858 Y P goll = 0,003175 Y P Eentimeter 
folgt. 

Gewöhnlich iſt d. —Y, bis Y, Zoll. Die Drehung der Drähte 
und Ligen ift 10 bis 20 Grad. Sehr zweckmaßig ift es, fo 
wohl die Drähte, als auch die Ligen um Hanffeelen ju winden. 

Stehendes Seilwert, welches nicht um Rollen zu 
liegen kommt und deshalb fehr wenig gebreht ift, kann 1,75mal 
fo viel tragen, als Taufendes Seilwerk, wie es im Lore 
ftehenden vorausgefegt wird. 


Für die einfachen Gliederketten in Fig. 452 (a. f. ©.) 
ift ZT ebenfalls — 12000 Pf. zu ſetzen, wonach dann die Trag- 
kraft P = 18850d$ Pfo., und die Stärke bes Ketteneifens, 
d, = 0,00735 vVP Zoll folgt. 

Die Tragkraft der Gliederketten ober Kettenträger mit 
Steeg, Big. 458, iſt P um die Hälfte größer, daher 
P = 28275d$ Pfund und d, — 0,00695 V goll. 

Bei den in Big. 452 angegebenen Dimenflonsverhältniffen 
eines einfachen Kettengliedes ift die Arenlänge beffelben, 29,66 dy 
und die Länge bes entſprechenden Kettenflüdes, 8 — 2,6 dy 
fowie das Gewicht eines Kettenglieves, GL —= 2,12 dE Pfr. 

40 
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und das des laufenden Fußes Kette, @ = 9,76 dę Pfo. Bei 

den in Fig. 458 angegebenen Dimenfionen eines Kettengliedes 
Sig. 452. Fig. 453. 

40 1,0 


‘ 1 
J 





..-...—_—— 





mit Steeg ift, Z=10,69 d, und 83 da, ferner das Gewicht 
eines Kettengliedes fammt Steg, G, — 23,62 d, Pb. und 
G = 14,48 d! Pfr. 

Für das franzöfifche Maaß hat man bei den einfachen Glie⸗ 
derfetten, G1 = 0,0593 d? und @ —= 2,28 d} Kilogr., da⸗ 
gegen bei Steegglieberfetten, @, — 0,0809 d? und 
G = 2,70 d? Kilogr. 

Der Halbmeffer @ der Rollen u, f. w., um welche fih ein 
Seil widelt, muß in einem gewiffen Berhältniffe zur Seildide 
d fichen. Für Hanffeile it a > 4d, und fteigert fich bei 
Sörbermafchinen auf a = 24d; für Eifendrahtfeile ift 
a — 60dbis80d—=60d,VY rn bis 80 d‚Vn, da annähernd 
d= a,V.n if. Bei den Gliederketten macht man a—=10.dg 
bis 15 dg. Aus theoretifchen Gründen ift 
a -7 a = 600d, 3.3 fd, = S, a = 10d 
ju machen. 

6. 96. Seil- und Kettenräder. Bei Entfernungen 
von mindeftens 100 Fuß läßt fih eine Welle mittelft einer 
anderen buch ein Drahtſeil ohne Ende, ig. 454, in 


Big. 454. 
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Umtrich fegen. Ein ſolches Drahtſeil beftcht gewöhnlich aus 
n = 6.6 —= 36 Drühten, deshalb ift der erforberliche Rol⸗ 
lenhalbmeſſe CA= DB = a — 150d,. Diebeiben Seil⸗ 
fpannungen find S, = 2R und S, = R zu feßen, wenn 
R die Größe der überzutragenden Kraft bezeichnet. Aus S, 
— 2R beftimmt fih die nöthige Stärke der Drähte nach ver 
Formel: 


d, = 0,0103 Va=o6 ya Zoll, 4.8. für n—= 36, 


d, = 0,00243Y R goll. 


In der Regel ift die Entfernung OD — e der Rollenaren 
C und D von einander groß im VBergleih zur Bogenhöhe A 
des Seiles in der Mitte zwifchen beiden Rollen, und es läßt ſich 


ſetzen: h= — wo G das Gewicht des Kettenbogens von 
einer Rolle bis zur anderen und S die Spannung veffelben 
bezeichnet. Sept man S = Arts — %R en, fo ew 


hält man die Bogenhöhe im Stillftande der Maſchine, A = Ze, 


dagegen find die Bogenhöhen während des Ganges: 


Ge Ge 
EH= h, — T6R und EH=h= sR 
Setzt man noch F — 2,70ndfe ein, fo erhält man 
en n.dye? h_ n dye 
h = 0225 ——, et — = 0228 —g 
Fußen auszudrüden if. 


Endlich nd? = 0,0002132 RB angenommen, folgt 
= 0,000048 e, 3. B. e = 100 Fuß giebt 





„ wobeie in 


— 0,0048 und A = 0,48 Fuß. 


Die Länge des ganzen Spannfeiles läßt fich annähernd 
i=2(na-+e) feten. Um bei fehr langem Drabtfeil- 
betrieb feine übermäßige Durchbiegung (3) zu erhalten, bringt 
man in Abfländen von 200 bis 800 Fußen noch befonvere 
Tragrollen an. Die Seilenden find auf eine Xänge von 4 bis 
6 Fuß forgfältig in einander zu fpliffen. Der Rollenkranz 
erhält zur Aufnahme bes einen Rundfeiles eine 1%, bis 1%, 
Zoll breite und 11, bis 2 Zoll tiefe Rinne, deren Sohle von 
einem 11, bis 2%, Linien dien Lederkranz gebildet wird. 

Man wendet biefe Seilräder wie die Riemenräder vorzüglich 
bei großen Geſchwindigkeiten an, welche fogar bis 100 Sub 
fteigen können. 

Bei großen Kräften wendet man zur Bortpflanzung Tang> 
famer Umbrehungsbewegungen auch ftatt der Riemenräder foge- 
nannte Kettenporgelege an. Die Bolzen ber Laſchen⸗ 
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tette AABB, Fig. 455, welche hierbei zur Anwendung 
kommt, liegen bier zwifchen den Zähnen des Zahnrades DAZ, 
‚ während die La⸗ 

— ſchen den Rad⸗ 

kranz umſchlie⸗ 
ßen. Die Dicke 
eines Bolzens 
läßt ſich wie 
bei den Glie⸗ 
derketten, d = 


0,007835 y BR 
fegen, wenn BR 
die Zugfraft bes 
zeichnet; woge⸗ 
gen die Länge 
deffelben, 
i=25d 
gemacht wird. 


Die Dicke der Laſchen ift bie Heinfte Breite verfelben, %/, d und 


die größte Breite, /,d zu machen. Die Zahndicke maht man 
%d, und die Zahntheilungs = d+ %d-t 0,054 = 
2,55d. Die Sehnentheilung ift natürlich gleich dem Axenab⸗ 
ftande zweier Bolzen. Die Flanken des Zahnobertheiles find 
nah einer Aequidiftante zur Kreisevolvente fg und die bes 
Zahnuntertheiles nach einem Kreife vom Durchmeſſer 1,054 zu 
eonftruiren. 





6. 97. Schrauben ,„ Schraubenräder und 
Schneckenräder. Das SKraftmoment, welches zur Um⸗ 
drehung einer flahgängigen Schraube DF, Fig. 456, 
nöthig ift, um eine Laft Q zu heben oder niederzulaffen, ift 


_fkhtond 
Pa = VQb tang. to) = (Garn Qb, | 
Fig 456. wobei @ den Steigmintel, A die 


Ganghöhe und d = 2b, den 
mittleren Durihmefler des Schrau= 
bengewindes, ſowie go den Reis 
bungswinfel und 9 den Rei⸗ 
bungscoefficienten bezeichnen. 


Sind d, und dag die 
größten und kleinſten Durchmeſ⸗ 
fer des Schraubengewindes, fo 
hat man 








| 
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alſo annähernd — ar, und es iſt 


tang.e = 2 fowie tang. e= 9 (berReibungscorffleient). 


Ohne Rüdficht auf Reibung wäre Pa= Qbtang.a= er ; 


folglich if der Wirkungsgrad einer folden Schraube, wenn 
tang.a 
tang.(@ + 0) 

Bei fehwachfteigenden Schrauben ift « Eleiner als E, daher 
der Wirkungsgrad fehr Kein. 

Für eine fharfgängige Schraube hatman, wenn 4 den 
Nreigungswintel der Erzeugungslinie gegen den Duerfchnitt der 
Schraube bezeichnet annähernd 

| hcos.ßtond 


Pa = Qb tang. (a+te,) = — aron 


die ſelbe als Bewegungsmechanismus bient, n = 


Qb, 





tang. 
wobei tang.0, = — = * 3 zu fegen ift. 
tang. « 


Der Wirkungsgrad 7 = lang. 2.0) fällt bier noch 
s 1 


einer aus als bei der Schraube mir rectangulärem Gewinte, 
weshalb fich Iegtere zu einem bewegenden Mafchinentheil bej- 
fer eignet wie erftere. 

Wird die Schraubenmutter, wie Fig. 457 barftellt, in Uns 


ig. 457. Fig. 458. 


drehung gefeht, fo ift noch die Reibung an der Baſis der dreh⸗ 
baren Mutter mit zu überwinden, und beshalh 

Pa = Q [btang. (« + 0,) + 9b,] zu feßen, 
wenn d, ben mittleren Halbmeſſer des Reibungsringese DE 
bezeichnet. 

Während bei einer einfachen Schraube, wie ig. 456 u. 457, 
das Verhältniß zwifchen dem arialen Wege oder dem Wege w 
bes Laftpunftes der Schraube zum Wege v bes Kraftpunttes A: 
= = . = : tang. « ift, fällt dagegen bei der Dif⸗ 
ferengialfhraube AMN, Big. 458, biefes Verhältniß 
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dtanq. « — bt 
— eu ang 2 ve aus, wenn « und a, bie 
Steigwintel, fowie d und db, die mittleren Galbmeffer der Ge= 
winde MD und ME bezeichnen. Bei gleihem Halbmeſſer 
und den Sanghöhen A und A, ift 
vo __b _h-h 
sein (tang.« — tang.a,) = a 


Bei einem Schraubenräberwerfe CABD, Sig. 459 Tu. IL, 
Fig. 499. 





werben bie Zähne von Schraubeicgewinden gebildet. Die Summe 
& + ag der Steigwintel EAB=e, ud FAB=«; (Il) 
diefer Gewinde ergänzt den Wintel XAY — « zwiſchen ben 
Arenrichtungen ber Räder zu 180 Grad. Iſt Pa das Kraft 
moment und 71 der Halbmeffer C B des Raves ABC (D, ſowie 
Ed das Laſtmoment und rg ber Halbmeſſer DA des Rades 
ABD, ſo hat man 
| eg rar 

19 siNn.(tg — 0) 
folglich ohne Rückſicht auf die Reibung, 


Pa — Qb- 21287, 
up) S{[N.&g p 
— a 
Der Normaldruck zwifchen zwei Zähnen ift A = — 


——— Hiernach beſtimmt ſich nach $. 90, die Zahn⸗ 


rg Sin. Rg 
dicke a), woraus die Theilungen auf ten Rabumfüngen: 








2,1 a] 2,1 a] . . v 
= Z— m u = ——, fowie die Zähnezahlen 
1 gin.a 2 ging” ſ Zahnezah 
2nr 2nr 
n = Ilmwmy= 2 folgen. 
81 82 
— ri sin. « 
Das Umfegungsverhältniß it y = is 1, 
daher tas Geſchwindigkeitsverhältniß 
w — br, sin. a, — N, b vn b 
v aATSin.g 9 na v7 
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Die Schraube ohne Ende, Big. 460, if ein Schrauben» 
räderwerk, wo der Arenwintel, folglich au &, + ag, = 90 Grad 
Fig. 460. mißt, Daher hat man bier 


Pa=0Qb Z tang.(«\-}+o), 


2 
wobei a den Hebelam OE 
der Kraft und 5 den Hebel⸗ 
arm DF ver Laft bezeichnet. 
Noch Hat man bier 


y= 3 —2 tang. , 


2 72 
daher 
Pa— . fen (u +0 
N, tangq. . 
alſo ohne Rückſicht auf Neibung, 


Pa 3 Ob. Sehr oft Hat die Welle CO nur ein Ge⸗ 
2 


winde, ift aljo 9, = 1, baher danı Pa = > 
2 


$. 988. Statik der Kurbel und des Kreisexcen- 
triks. Die Daumen oder Warzen eines Ercentrils, wos 
durch eine umlaufende Welle eine Stange oder einen Hebel 
in Bewegung ſetzt, Iaffen fich entweber wie die Zähne eines 
Räderwerkes conftruiren oder werden nah der Daumencurve 
(f. S. 181), und insbefondere entweder nach der archimedi— 
ſchen Spirallinie oder nah der Kreisevolvente geformt. 
Das Kreisercentrit iftin der Wirkungsmweife von der Kurbel 
ober dem Krummzapfen nicht verſchieden; bei jenem ift der 
Halbmefler der Warze größer, bei dieſem ift er Meiner als bie 
Kurbelarmlänge oder der Halbmeffer des Warzenkreiſes. Bes 
geihnet a, Big. 461, die Line CO = CD= CE de 


Fig. 461. 





Kurbelarmes, I die Länge KO = AD = BE ber Kurbel» 
ftange, 4 den veränderlichen Umbrehungswintel DCO (ECO,) 
und a den veränderlihen Wintel CK O (CK, O,), um wels 
hen die Kurbelſtange KO (KR, O,) von der Schubrichtung AO 
abweicht, fo find die entfpredhenden Stangenfchübe 
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AK=s=all — cos.) +1 — cos.«), und 
BRK,=sı=a(l — cos.) -—I(i — cos.e). 


Da in der Regel ift ı zZ 6 if, fo laßt ſich 
s= all — cos.ß) + 2 (sin. ß)? 
= all — cos.) J + T c08. &)], fowie 
2 
= all — cosP) — 5 (sin. 8)? 
2 
=all — cos.) k — T (cos. £) | feßen. 
Big. 462. 


4 





Iſt w die Geſchwindigkeit der Ware O (O,) und v bie 
Geſchwindigkeit der Stange, fo hot man 
— = (1 nn T cos. 4) sin. B. 
Bezeichnet ferner P die Stangenkraft und Q die Um⸗ 


drehungsfraft der MWarze eines doppeltwirtenden Krummzapfens, 
fo hat man, da Po — Qw if, 

_ FPsin.( Le) _ ( a ) ; 
ee 127 c08.P sın. P. 
Bei conflanter Stangenkraft P ift der Marimalmwerth 

der Umdrehungskraft: 


a \2? a 
= P E 4 „(9) } wobei cos. ß =17 
und daher der entfprechende Schub: 
— 42 _ 4 
s—4757 4 (1 + >) ausfällt. 


Hierbei if der mittlere Werth ver Umdrehungs⸗ 
fraft: 


= — P = 0,6366 P, und umgefehrt, die Stangenkraft 


P=70= 187089. 


Der Umbrehungswinfel 8, bei welchem die mittlere Um⸗ 
drehungskraft wirkt, iſt beftimmt buch die Gleichung 
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sin. ß (1 + T cos. ) = oder 


— —* vn 


— 0,8866 (1 + 0,7712 2), 


wonad für eine fehr Tange Kurbelftange, E = 89032’ und 
140923’ folgt. 
Iſt die Kraft beim Hingange, P, und beim Rüdgange, Pa, 


fo bat man die mittlere Kraft P= £ 5 _ ,„ und 


= At = 0,8183 (P, + Py). 


Bei einem einfahwirkenden Krummzapfen if P,—0, 
daber 


P= Z wQ = = = 0,8188 P.. 
Zwei einfahmwirtende Kurbeln mit tiametral gegens 
überftehenden Warzen wirken genau wie ein einfacher dop⸗ 


peltwirkender Krummzapfen. 
Die Warzenreibung auf den Warzenkreis rebucirt, ift 


F = z oP, wenn r ven Warzenhalbmefler und ꝙ den 


NReibungscoefficienten bezeichnet; fie fällt beim Kreisexcentrik, 
wo r > a ift, befonvers groß aus. 

Die Reibung in der Führung, eben dahin rebucirt, ift 
F, = 57 9, fintt aber auf 
7 ER — a . 37 9 P herab, wenn der Stangenfopf mit Fries 
1 


tionsräbern verfehen ift, deren Halbmeſſer 7, mißt, während 
bie Zapfen derfelben den Halbmefler 7, haben. 
Bei einer doppelten Kurbel OCO,, dig. 468 I und II, 


Sig. 468. 





634 Mechanik der Kurbel. 


mit den aufs Viertel geftellten Warzen und den Stungenträften 
P und P, ift die ganze Umprehungsfraft oder Laſt im erſten 
Duadranten (D) 


Fig. 464. 





Q=Psin.ß + Pıcos.ß 3 (P — Pı) 27 sin.2B; 
felglih für P} — P: 
Q@ = Pisin.ß + cos. ß). 

Im zweiten Quadranten (IT) ift dagegen: 
Q=Psin.ß — Pıcos.ß + (P H P)) > sin. 2B, 
daher für A} = P: 


Q= Pisinß — cos.P) 4 PT sin2B. 


Für 3 = 45 und 135 Grad nimmt Q den Marimalwerth 
Az V? = 1,4142 P an. Der Mittelwertd der Um⸗ 
drehungskraft ift 

2 


I — —Pp = —' 2P = 0,63866-2 P= 1,2782 P, 
; — 4 
und kommt zur Wirkung für sin.ß cos. 83* — oder 


4\2 
sın. 2 ß =+|(-) — ı| — + 0,6211, wonach 
8— 19012’ und 70048’, fowie 109012’ und 160048 folgt. 


6. 99. Mechanik des einfachen und doppelten 
Krummzapfens. Sind beide Kräfte P und Q eines dop⸗ 
peltwirtenden einfachen Krummzapfens conflant, ift ferner M 
bie gefammte, auf den Warzenkreis rebucitte träge Umbrehungss 
maffe, und M, die gefammte träge Stangenmaffe, wobei man 
ein Drittel der Kurbelftangenmaffe zu M und zwei Drittel der⸗ 
felben zu M, rechnet, fo läßt ſich aus der mittleren Gefchwins 
bigfeit e in dem todten Punkte D die dem Umdrehungeé⸗ 
winkel 8 entfprechende Warzengeſchwindigkeit mittels der Sormel 


*8 
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1) M(w? —c2) + M,v2(sin.ß + 37 sin. 2 ß)2 


= 2Pa|l1 —cos.ß — - ß+ * (sin. Br] 
beflimmen, wonach, da zur Erlangung einer Eleinen Veränders 


Iichfeit in ber Gefchwindigfeit der Umprehungsbewegung, M 
viel größer ale M, ift, folgt 


2) o|ı + 5 (sin. B + 5, sin. 2p) | 


Be Pa 2 —— ) 
— |: + Ma (1 cos.ß = ß+ 2; (sin-B) ; 
In der Regel ift die Maffe M, klein genug gegen M, 
um fie ne zu können, daher ergiebt fich 
a 2 a. 
3) v=c : + yalı — 008.ß — = 84 4 (ein.BP)], 
Der Umdrehungswintel, beimwelhem u ein Marimum oder 
Minimum ift, wird duch die Gleichung “ 


? 2_-ıa . ’ 
4) sın.f= Fi sın. 2 8 beftimmt. 


4 2 
Für F 0, iſt sin. 7 7 1,6366, daher 6 = 


39032’ und 140028; wonach die Maximalgeſchwindigkeit 
Um = (1 + 0,2105 ) ferner d. Minimalgeſch 
Vn * ( — 0,2105 73) c, und der Ungleihfürs 


6). 


migfeitsgrad 


9 0= mM — 04200 26 


Mc? 
[} a P . 2 . 

Sur T> 1, it sin. = 2 + 0,1 sin. 2ß, daher 

entweder # — 47025’ und 146945’, oder 8 —= 3305’, und 182035’. 

Hiernah hat man für die eine Umdrehungshälfte ver Kurbel 


Pa =, 

7) Um = (140,257 ) Cundo, =(1— 0,1757 Ma) ® 
und dagegen für die andere Umprehungshälfte : 
8) (m = 140,1767 78, ndo„ =(1— 0,2877 75)⸗ 

= (F01007 775) euoo, =(1-02077 23) e 
fo daß der Ungleichförmigfeitsgrad: 
a en 

c ' Mc? 


Für den doppelten Krummzapfen, deffen Arme 
um den Rechtwinkel von einander abweichen, hat man, wenn 
nn die nachfolgende Warze im erften oder dritten Duadranten 
befindet: 


(M+M,)wW—c9)=2Pa (14 sin.ß— 008. 4) 
ferner, wenn ſie den zweiten od. vierten Quadranten durchläuft: 
10) (M+M)W—ce9=2Pa (+ sin.ß - cos.ß = ß 





folgt. 


+ T (sin. BR). 
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Für die Marimal- und Minimalgeſchwindigkeiten im erften 
und dritten Quadranten ift: 
11) sn.2B = + (+ ne 1] — + 0,6211, 
wonah 8 = 19012’ und 70048’ folgt, und fich 


Pa 
12) u. = (1 + 0 u —— fowie 


— c ergicht 
M+ 10) er 
Für den zweiten und vierten Duabranten hat man bagegen: 


2 
18) sin. 24 =(- —— 7 sin. 28) -14.8.fir = Ys 


14) sin.2B = (1,2732 + 0,2 sin.2P)? — 1 

— 0,6211 + 0,5098 sin.2 + 0,04 (sin. 2 4)2, 
d. i. sin.28 = 1,2657 + 0,0785 (sin. 2 P)2 ober auch 

— 0,4115 + 0,0265 (sin. 2 B)2. 

Da sin. 2 PB höchſtens = — 1 fein kann, fo findet nur im 
zweiten Quabranten ein Marimum und Minimum von ſtatt, 
und zwar für 

ß = 12017’ und 770421. Hiernach iR 


15) m = (1+0. 2283 2 — —)e und 


u” = (1 — 0,04217 


(ME 
Un, — (1-0oꝛss aErma)® 
Endlich folgt der Ungfeichförmigkeitsgrad, für T — 0, 
Ben Um — Un 22 Pa 
16) d = meet 0,08434 wre Mc 
__2Pa — 
— 0,04217 M+M)e und für 7 = 15 
— Um — Un — a — 
m) d= en — 0,2705 MıM; ı md 
— 0,1852 - er. 
7 (M + M,)e 


Bei direetwirtenden Kolbenmafhinen, wo ber 
Krummzapfen nur zum Anfchluß eines Schwungrabes dient, ift 
P = Q, und daher 

a 


Mw — c) + M, v⸗ (ein + Z, sin. 2.) 0, 
wonach 
18) vꝛſu +M, (sin. Br sin. 2R) ]= Mc?, und 
9) vo =e V— — folgt. 
M+M, (sin.g3 2 sin. 2) 
Hier ift für 8 = 0 die Geſchwindigkeit v am größten, und 


zwar Um = C, dagegen für cos.ß = 7T — cos. 2 ßB, an⸗ 
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2 a ® ® * 
nähernd cos.ß = + 7, ein Minimum, und zwar 


20) u. =c Verst oT 


Der entfprechende Ungleichförmigkeitsgrad ift 


— DR 7 24. Seal. SEE A M 


= ——— ara 
“+2 |1+(7)] 
Für — iſt 21 == Ten und für 1 = % 


V M 
d=1— Mr WM, 


Wenn, wieg.B. beiden Dampfmafhinen mit Erpans 
fion, die Stangentraft P nicht conftant if, fo fällt unter 
übrigens gleihen Verhältniffen der Ungleichförmigkeitsgrad noch 
Heiner aus. Folgende Tabelle enthält den Ungleichförmig— 
teitsgrad fürden einfachen poppeltwirkenden Krummzapfen bei 
Dampfmafchinen mit verfchiedenen Erpanfionen. 


Erranfionsverhältniß & | 1 | 2 | 3 | 4 


. „6 Pa 
2 — Ze : ; & — 0, 22 Bench 
Ungleihförmig- für —= 0 |0,6610,792|0,852|0,991|0,922 5 


feitögrad I) fur 1 -y, |o,s10[0,947|1,002|1,033}1,062 Fr 





-Diefe Verhältniffe ändern fih nicht wefentlih, wenn die 
Krummzapfen nicht direct an die Kolbenftange, fondern an 
einen langarmigen Hebel oder Balancier angefchloffen find. 


$. 100. Dimensionen der Krummzapfen und 
Excentriks. Der Durchmeffer d einer Kurbelwelle ift nad 
den in $. 86 (©. 597) angegebenen Formeln zu berechnen, und 
der Durchmeffer des Wellenkopfes it —= 1,24 gu machen. Die " 
Nabe, womit die Kurbel B, Fig. 465 und 466 auf der Welle 


Fig. 465. Fig. 466. 





688 Dimenflonen der Krummzapfen. 


W auffist, erhält die Ränge = 1,24 und die Wanddicke 
e = 0,425d bis 0,5d, und zwar e — 0,425d, wenn bie 
Kurbel aus Schmiebeeifen und die Welle aus Gußeifen befteht, 
dagegen e — 0,50d, wenn beide aus bemfelben Material bes 


ſtehen. Bezeichnet u = + das Verhältniß der Breite d zur 


Dide A des Kurbelarmes, unmittelbar in der Wellenare gemefs 
fen, fo iſt zu feßen 


h= jr Zul = 20 Vz Sentimeter, 


wo L bie durch hen Krummzapfen — Arbeit in 
Pferdekräften und % bie Umdrehungszahl der Kurbelwelle pro 
Minute bezeichnen. 

Auch läßt fih, wenn der Kurbelarm und die Welle aus 


gleihem Material beftehen, fegen: 2 — rn 


| fie «=| 02 jo [os Jo05 | 04] os| os | 02 [0,25 [0,8 10,85 05 | 06 
a2 |: 2,05 | 1,90 [1,78 | 1,70 [1,63 [1,51 [142 


Iſt der Krummzapfen aus Schmiebeeifen und die Welle aus 
Gußeiſen, fo nehme man h um Y,h Meiner an. Aus A folgt 
b = uh. Die Stärke d, der Warze bejtimmt ſich aus ber 
Stangenfraft P nach der befannten Bormel 
d, = 0,0415 VAP Boll — 0,155 V AP Eentimeter (f.$.85, 
©. 594). 

Auch hat man einfach für die gewöhnlichen fühmiebeeifernen 
Warzen 


m — 0 ‚soV wenn bie Welle, wie in Fig. 467, von 


Bußeifen, und 


= 1,1 ya wenn bie Welle, wie in Big. 468, aus 


Schmiedeeifen befteht. Die Länge der Ware iſt u = Ad, = 
1,25 d, zu feßen. 





5 
b 
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Der Warzendide giebt man gewöhnlich einen Anlauf (f. 
©. 594). Die Warzennabe erhält die Länge l,=1,3d,, ferner 
ift bei einem gußeifernen Kurbelarm r, die Nabendide 
e, = 0,6d,, und in der Are des Auges gemeflen, die Arm= 
bide A, = 1,5. do fowie die Armbreite db, — Li Ag, dagegen 
bei einem [hmiedeeifernen Kutbelarme,e = 0,5 do 
h, = 13d, un b, = 0,7d,- 

Zuweilen erfeßt man bie ‚chlindrifche Warze durch eine 
tugelförmige vom Durchmeffer 1,5 do 

Wenn eine gelröpfte Welle ACB, $ig. 469, die von 
ber Warze CO ausgehende Kraft P je zur Hälfte nach beiden 

Fig. 469, Seiten A und B Hin 
fortpflanzt, fo erhält 
jeder der Zapfen A und 
B die Dide 


— 
d = 0,140 V% 


3 
yL 
—= 5,31 * Zoll 


(ſ. S. 597), und die Warze C, ſowie das imaginäre Wellen⸗ 
8 


e 
mittel, das Staͤrkeverhältniß * = 0,95 ve, wobei @ die 


Armhöhe und e den Abftand der Zapfenmitten A und B von 
ber Warzenmitte CO, in der Arenrichtung gemeffen, bezeichnen. 


Wird die Kraft P= - Q, nur nach einer Seite A hin fortge= 


pflanzt, fo bat der andere Zapfen B keine Torflon auszuhalten 
und es ift die erforderliche Stärke deffelben 


d\, = 0,037 VTseu. wogegen die Stärke des Zapfens 4: 





— 
= 0,140 YQa = sy Z, u. d. Warzenftärkeverhältniß 


Gb _ or Ve 
7 > 0,76 3 folgt. 


Das Kreisercentrit AEB, Fig. 470, ift eine Kurbel, 
Fig. 470 deren Armlänge CA = a 
— kleiner iſt, als der Warzen⸗ 


halbmeſſer AB — 4. Es 


fällt bei demſelben die Arbeit 
der Warzenwirkung größer aus 
als bei der gewöhnlichen Kur⸗ 


bel, wo a > 2 if. Wenn 


man das Exrcentrit mit feinem 
Auge nicht auf die Welle auf- 
fteden kann, muß es, ‚wie ber 
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Ereentritgutt BDE, aus zwei Theilen zufammengefchraubt 
werden. Natürlich läßt fich ein Kreisexcentrik durch eine ge⸗ 
wöhnliche Kurbel erfegen, beffen Warzendide d, und Länge Z, 
nah der obigen Zormel zu berehnen ift, taher kann man 
auch die letztere für den Gurt beibehalten. Die Tiefe der Rinne, 
in welche der -Iegtere zu liegen fommt, iſt « = 0,2 + 0,077, 
Zoll, und die ganze Breite des Excentrits: = I, + 2a zu 
machen. 


Der Durchmeſſerd, einer Kurbelftange mit freisfürmigem 
Duerfchnitte it, wenn biefelbe nur Zug auszuhalten hat, dem 

Durchmeſſer d, der Kurbelwarze proportional zu fegen, und 

zwar bat man, eine fohmiebeeiferne Kurbelwarze vorausgefeßt, 

für Kurbelftangen aus 

lz 


Schmiederiſen Gußeiſen | Sußſtahl | Eichenho 









Wenn dagegen, wie gewöhnlich, die Kurbelſtange durch Zug 
und Druck wirkt, fo hat man bei der Länge 2 derfelben, wenn 
diefelbe befteht aus 





2: ] 
10V 4 — 0,14 V 2 


An den Enden d genügt der Durchmeſſer 0,7 d,- 


Sol der kreisförmige Stangenquerfchnitt durch einen rectan⸗ 
gulären erfegt werben, deffen größere Dimenfion = Ah und 
Heinere Dimenfion 5b = vh ift, fo bat man zu feßen: 


h Sn 0,88 b 
— —— und 7 =» 


d, 16» V PR 

Bußeiferne Kurbelftangen, wie AB, $ig.471, erhalten 

einen freuzförmigen Querſchnitt CDEF, welcher als die Dif: 

ferenz von einem Quadrate und von vier Kreisquabranten ans 

zufehen if. Iſt s die Seitenlänge CDD=-CEwt r=us, 

der Halbmefler eines folchen Quadranten, fo hat man zu ſetzen: 
8 1 





kat um tun] 


z. ©. für u = 0,425, 


8 


4 V 1010s1(-Fiea) 
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0,5 


— 1,281, 





—(u®+u9] YV 0,0282 


$. 101. Die Geradführung. Die Kurbelftange wirkt 


Sig. 471. 








entweder direct oder mittels eines 
Hebels oder Balanciers auf ten 
Kolbenſtangenkopf, und damit fich 
der letztere in möglichit gerader 
Linie bewege, erhält derfelbe ent⸗ 
weder eine Stangen⸗ ober eine 
Selentführung. 

Bei der Stangenführung 
gleitet das Querhaupt ADB, Fig. 
472, müttelft der Baden AB, 
AB zwiſchen Stangen oder Schie- 
nen und ergreift das gabelförmige 
Ende der Kurbelftange mittels der 
Zapfen C, ©. Zuweilen erfegt 
man auch die Baden durch ein 
Paar Srietionsräder u.f. w. Die 
Stärke der Zapfen CO, C if 
di = VY:d, = 0,71d,, fer— 
ner bie Länge der Gleitbacken, fo- 
wie ber Abftand derfelben von ein= 
ander, I, = 5d, bis 7d.. 

Bei der Öelentführung wirb 
das Duerbaupt CAC, Fig. 473, 
ber Kolbenftange durch zwei in bes 
fonderen Zapfen E, E angtei« 
fende und mit ſchwingenden Hebeln 
verbundene Gelenke in einem von 
einer Geraden nicht fehr abweichen- 
den Bogen einer Schleifenlinie 


41 
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geleitet. Die Stärle der Zapfen C, O für die Kurbelftange 
oder, nach Befinden, für die Hängeftangen, ift wieter d,—=0,71do: 
wogegen für die Zapfen Z,E der Gelenke die Stätte d; 
genügt. 

Für eine Geradführung durch Gegenlenter, wie Big. 474, 
bat man Polgendes. Es ift gegeben: bie Balansierarmlänge 


Big. 474. 





CA=CE=1tı$4b AA, =BB =DD, =s, 
die ne AB= AB =EG=a eines Hängeeifens, 
und das Verhäͤltniß AB _ Adı B, — n, weldhes den Aufs 
AD = 4Dı e 
hängepunft D ober D, der Koldenflange am Hängeeifen be= 
flimmt. Hieraus berechnet fich die Bogenhöhe EF' des Bas 
lanciers: 
82 

1) h =iı— 12 — y 

die Lrange OB= OB, = O@ = |, des Öegenlenters: 


Hrn _ IHnChn—Dh. 
— —57 — n—1 


ferner ter ——— CM ver Drehaxen CO und M: 
8) x = I + I, — * 
und der Verticalabſtand MO: MO: 


9 9 = Va-(e). -(#) 


Gewöhnlidh nimmt man n = 2 an, hängt alfo die Kolben ⸗ 
flange in der Mitte des Hängeeiſens af. Es if dann 
d, = 3 und bie größte 


e= t 0,00138 — 





a 
Folgende Verhältniſſe gelten für die Gerabführung durch 
ein Parallelogramm in Big. 475. Es iſt gegeben: | 


Watt’fches Parallelogramm. 643 
Die Balancierarmlänge CA= CA, = CE=!1, die 


Balancierarmlänge CK = CK, = *. alſo die Länge des 


Fig. 476. 





Parallelogrammee AK=BD= ( 1— —) 1; ferner der Stun« | 


genhub AA, = DD, = 8 und bie Ränge eines Hängeeifens 
AD=KB=.a. 

Hieraus berechnet fih die VBogenhöhe ER des Banlan⸗ 
ciers: 


2 
1) r=1-Vn_, 


bie Lange OB — OB, = OR des Lenkers: | 


)L- s+4mn—1)2h? _ Itntan-Dh 
ı TO BRrn—D)h — n(n—1) 
Terner der Horigontalabftand CM der Dreharen if: 


und der Berticalabftand M O: 
A\2 
ov= Ve-@)" 


Gewöhnlih nimmt man n = 2 an, giebt alfo dem Paral- 
lelogramme halb fo viel Länge als dem Balancierarm, weshalb 
dann Z, = Yal fih Herausficht. Die größte Seitenabweichung, 
welche hierbei eintritt, ift: i 

8 

Buntte, wie N und Z, in welchen eine un CD die 
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Hängeeifen BE und XY ſchneidet, bewegen fih parallel 
mit D, können daher ebenfalls als Aufhängepuntte von Kol⸗ 
benftangen dienen. 
‚ Bür die Oeradführung mit Lenker und Träger, wie 
Fig. 476. gilt Folgendes: 
Big. 476. 





Die Hubfinie DD, halbirt, wie oben, die Bogenhöhe BF. 
Die ine OB—= OB, = des Lenkers if willkürlich, 
die Länge bes Gelenkes DK = 2DB if = 2 OB =2l.. 

Die Schne KN ves vom Träger MK befihriebenen Bo⸗ 
gens ifl 8, = 24, — Vals — Y,s?, wenn s, wie oben, 
den Kolbenhub bezeichnet. Seht man ferner bie Trägerlänge 
MK=MN =r, fo dat man die Höhe des Bogens KN: 


8 
h=r— \ r: — I, und bie entfprechende größte Seis 


tenabweichung: 


e=h y 81 _ 0,0000868 -5 
N a ri? 


Bei einem unendlich Tangen Träger if r = oo und baher 
d = Null. 

Man kann au den Balancier AC unmittelbar auf einem 
Träger wie MK auffegen und in feiner Mitte von dem Lenk⸗ 
arm OB ergreifen laſſen, wobei dann die Gelenke AD und 
KD ganz wegfallen. 


8. 102. Hebel und Balancier. Bei einem Hebel 
ACB, 8ig. 477, if, wenn Q die Laſt, P die Kraft und 


n das Berhältuiß = = 2 begeichnet, 


— 
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5 = 2 =n, und wenn aeden Wintel ACB zwifchen beiten 


Hebelarmen angiebt, der Drud im Zapfen O: 
Big. 477. Sig. 478. 


CB 





R=YVP2 + Q—2PQcos.a=QVi1-+n?—2ncos.a. 
(Bergl. $. 9, ©. 845.) 

Die Stärke des Zapfens ber Luft Q ik d,— 0,035 V Q Boll, 
Die des Zapfens ber Kraft, dh, 0,0855 VP — d,Vn, und 
die des Arenzapfens 0: 


d= 0,035 VR=4Vı + n°! — 2ncos.e. 

Iſt ein Zapfen doppelt, fo erhält der einfache nur 0,7 1mal 
fo viel Stärke als diefe Formeln angeben. (Vergl. $. 85, 
©. 594.) 

Die Armftärken laſſen fih wie die Stärken eines Krumm⸗ 
zapfenarmes berechnen. (©. $. 100, ©. 688.) 

Bei einem fogenannten Kunftlreuge AOB, Big. 478, 
wo die Armenden durch eine fehmiebeeiferne Zugftange AB mit 
einander verbunden find, hat man 


d, = 0,05 VYQ,d, = don und 
EN 
d — do Vi n? 
dagegen find die Armftärken nach der Zerknickungsfeſtigkeit 
(ſ. ©. 394 u. f. w.) gu berechnen. Die Zugkraft in der Zug» 
Range it S—= Q V1-+ n2, die Drudtraft im Arme OA: 
N, = Q, und bie im lm COB,N =P=nQ. 
Hiernach folgt der Querſchnitt der ſchmiedeeiſernen Zugftange : 


N aVIrn 
F= 6000. ° a0 Duadratzoll, 


und der Durchmeffer verfelben 
— 14 
4 = 0,0146 VO V ı+n2 Bolt. 
Balanciers ober gerablinige Hebel find nur bei größeren 


Maſchinen, welche fih mit höchſtens 6 Fuß mittlerer Kolben 
geſchwindigkeit bewegen, anzuwenden. Kleinere Balanciers 
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beſtehen gewöhnlich aus einem Gußſtück, größere aber aus zwei 
neben einander liegenden Theilen, welche durch Bolzen, ſowie 
durch die Drehaxe u. ſ. w. feſt mit einander verbunden ſind. 
Die leichteren ſchmiedeeiſernen Balanciers ſetzt man ſtets aus 
zwei ſymmetriſchen Blechſchilden zuſammen, auch iſt es ſehr 
vortheilhaft, den Raum zwiſchen dieſen Trägern noch durch einen 
Blechmantel von oben und unten zu bedecken. 


Die Armlänge CA= 1] eines Balanciers ABB, Fig. 479, 
Fig. 479. 


wird gewöhnlich Yomal fo groß als der Kolbenjchubs, d. i. brei 
mal fu groß als die Länge a — Yys des Kurbelarmes ges 
macht, wobei der Schwingungswintel 8 — 89 Grab und die 
Höhe des Schwingungsbogens oder die Geitenbewegung des 
Punktes A, — 0,0572 1 = 0,0858 8 beträgt. Die Duerfohnitte 
eines Balanciers find in der Hauptform rechtwinkelig und die Höhe 
deffelben nimmt vom Ende A an, allmälig nach der Mitte BB 
zu; zur Verſtärkung erhält aber ver ganze Balancierkörper noch 
eine Saum- und eine Mittelrippe. Das Verhältniß der Höhe 
BB=h des Balaneiers in der Mitte zur Armläne CA=I 


ist — = bis Y. Hiernach beſtimmt ſich die Dicke e des 


Balanciers nach ber Formel e = — wobei P die Stans 
genkraft am Balancietende A bezeichnet, 

Für Oußeifen 7 = 7000 Pf. angenommen, folgt 
e.= 0.013717 bis 0,00771 r Zoll, jedoch ſetzt man in ber 
Regel noch Y, bis 1, Zul zu. Schmiedeeiſerne Balanciers 


maht man um (2) ſchwächer. Auch läßt ſich für —* 
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= 6,87 & + bis Y, Zoll, und für a — 1, 

0 

z ze 2 + Y, bis Y, Zoll fegen, wenn do den‘ 
0 + 


Warzendurchmeſſer bezeichnet. 
Gewoͤhnlich ift auch = 12 bis 20. 


Die Rippen erhalten die Höhe A, = e und bie Breite 
e = Ysh. Die Länge I, der fehmiebeeifernen Drehungsare C 
des Balanciers madht man — %h, und die Stärke & berfel- 
ben beflimmt man wie die einer Tragwelle (f. $- 85, ©. 592) 


nach der Formel d = 0,10 VM Zul, worin M das Mops 
ment Y, RL, der Biegung in Zollpfund ausgebrüdt, bezeichnet. 
Sind die Kräfte an beiden Bulancierenden P und P, und ift 
G das ganze Gewicht des Balanciers, fo hat man die ganze 
Laſt deffelben R= P-+ P, + G, und daher 


| d= 0,088 V(P+ P, + Ol Boll. 
Die Zapfen diefer Are erhalten die Stärke 
d, = 0,035 y& —0,027VYP+Pı + 6. 

Vebrigens giebt man dieſen Zapfen den gewöhnlichen Ans 
lauf (f. ©. 594) und ben Axenhälſen eine bis d allmälig 
wachſende Dice. 

Annähernd läßt fh EG — 0,0016. Pl Pfund fegen. 

Sehr oft macht man dieſe Zapfenftärke auch gleich der War: 
zenftärfe d, des Krummzapfens. 

Der Nabe des Balanciers für die Drehungsare giebt man die 
Länge 5 = 8,5d, und die Wandſtärke e, = 0,7d,. Auch 
macht man wohl I, = 0,4h bis 0,5% und eg = 0,09h bie 
0,10. 

Die Stärke des Doppelzapfens an dem Balancierende A 
ft = 0,71d,, während die des Mittelſtückes — do gemacht 
wird. Die Hülfe oder Nabe diefes Enpzapfens erhält die Wand- - 
ſtärke 0,71d, und die Länge 2do; auch macht man wohl 
die äußere Dicke diefer Nabe, — 0,4h und die Länge derfelben 
— 1,6e, = 0,82h. Wäre das Balancierende gegabelt, und 
das Stangenende einfach, fo würde bie Stärfe bes Endzapfens 
— 0,5d, gemadt werden fünnen. Die Dimenfionen ber 
Zapfen E für die in der halben Armlänge angefähloflenen 
Kolbenftangen u. |. w. müffen nad ber Größe der von ihnen 
auszuübenden Kräften befonders beftimmt werben. 

Um den Umriß BBF des Balanciers zu finden, giehe man 
von B aus eine Tangente BF an den Umfang der Nabe 4, 
und eine Parallele BH zur Are CA, dann theile die Ber= 
tisale FH fowie die Parallele BH in gleiche Theile, ziebe 
von den Theilpunkten 1, 2, 8 ... der erſteren Transverfalen 
nah B und durch die Theilpunkte 1, 2, 3 ... der letzteren 
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Parallele gu FH oder BC: die Durchſchnitte a, B,Yy ... 
ber von gleichnamigen Theilpunkten ausgehenden Linien, liegen 
in dem gefuchten Umriß. 


$. 103. Schwungräder. Durch ein Schwungrad fol 
bie Ungleihförmigkeit einer Bewegung bis auf einen gewiffen 
Grad herabgezogen werden. Diefe Ungleichförmigfeit hat ihren 
Grund in der veränderlichen oder abſetzenden Wirkung ber Kraft 
oder Laſt, oder in der Veränderlichkeit des Werhältniffes ber 
gleichzeitigen Wege der Kraft und Laſt, wie z. B. beim Krumm⸗ 
zapfen. Es ift eine praftifche Negel, das Schwungrad dem⸗ 
jenigen Theil der Mafhine fo nahe wie möglich zu bringen, 
bon welchem die Ungleichförmigkeit ausgeht. Alfo z. B. bei 
einem Hammerwerke mit Vorgelege, daſſelbe nicht auf die Waſ⸗ 
ſerrad⸗, fondern auf die Daumenwelle zu feßen. 


Der Grad der Ungleihförmigteit if: 

I = Yo bis Yo bei Mafchinen, wie Bumpen, Mühlen 
u. |. w., welche feine große Gleichförmigkeit in der Bes 
wegung erfordern; ; 

d = Yo bis Yyo bei Mafchinen von ziemlich gleihförmigem 
Gange; und 

I —= Yo dis Yon bei Mafchinen, wie z. B. Spinnereien, 
Mafchinenwebereien, welche den möglichft gleihförmigen 
Gang beanſpruchen. 

Für Dampfmaſchinen nimmt man ſehr gewöhnlich I—Y,, an. 
Bei Hammerwerken fleigt wohl d bis Y/.. 

Iſt nun G das Gewicht des Schwungringes und G, 
daß feiner Arme, ferner ce die mittlereimfangsgefchwinbigfeit, 
die Umdrehungszgahl des Rades pr. Minute und Z die Leiſtung 
ber Mafchine in Pferbefräften, fo bat man für Pumpen, 
Dampfmafhinen ohne Erpanfionen u. f. w. mit einfachem 
Krummzapfen und einer fehr langen Kurbelftange 


0,421.q9Pa L 
(+ Ya) = 9-8 


= 94700 —, 
du 
oder, wenn man 1, G, vernachläffigt: 
947002 


1.) G = Fu Pfund; 
dagegen für Mafchinen mit doppeltem Krummzapfen im 
Nechtwintel: | 

2) 6 = a Pfund, 
(vergl. $. 99, ©. 635); und für einen dreifachen Krumm⸗ 
zapfen, beffen Warzen um je 120 Grad von einander ab: 


ftehen: 
2720L 
3) 657 Pfund. 


Bei Kurbelſtangen, welche nur 4= bis 6mal fo lang find, 
als die Kurbefarimlänge, fällt das Gewicht, des Schwungrabes 








— ER 
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größer aus als bei einer langen Kurbelſtange. Ebenſo iſt bei 
einer veränderlichen Stangenkraft, z. B. bei Expanſionsdampf⸗ 
maſchinen, dieſes Gewicht größer zu machen als bei conſtanter 
Kraft, 3. 8. bei Dampfmafchinen ohne Erpanflon. 
Allgemein ift für ale Mafchinen mit Kurbelmechanismus 
zu feßen: 
: L 
BR duc? 


ober wenn man * durch 4 bezeichnet: 


L L 
675 Beh: u3r3’ 


. L 
m 12a gr 


wobei «und ß = ad, Soefficienten bezeichnen, welche bei vers 
ſchiedenen Kurbelmechanismen u. f. w. verſchieden find. 


Folgende Tabelle enthält die Werthe dieſer Goefflcienten 
für die vorzüglichften Anwendungen des Krummzapfens. 


Tabelle 


zur Beftimmung des Gewichts von Schwungräbern bei Mafchinen 
mit Kurbelbewegung, in Neupfunden. 

















Eoefjicient & 5 EN 
L Krummzapfen mit couftanter 
Stangentraft PA, 3.2. bei 
Pumpen, Säigemühlen, Dampfma- 
ſchinen ohne Erpanfion. 
1. Einfaher Krummzapfen: 

f bei der Lenkftangenlänge Z= wo a 94700 3030000 
"» u M Ii= 6a 112000 8530000 
7) 20 Im da 116000 83710000 
 »» ” I = 4 G 122300 3910000 

2. Bweifaher Krummzapfen, 
defien Warzen um je 90 Grad von 
einander abftehen, 3. B. bei Dampf» 
wagen, Dampfichiffen u. f. w.: 
bei der Lenkftangenlänge 0 a 9500 304000 
„u „ Im 6a 26300 842000 
„u Fr Ii= da 804100 974000 


„u 20 12 4a 35800 1146000 


3. Dreifaher Krummzapfen, 
defien Warzen um je 120 Grad 
von einander abflehen : 
bei der Lenfflange . . = 0a 2720 87000 
» nn ” im da 8709 278500 
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Tabelle 


(Sortfegung.) 


II. Krummzapfen mit veränder- 
licher Stangenfraft, insbe 
fondere bei Expanſionsdampfma⸗ 


fhinen. 


1. Einfaher Krummzapfen: 
8. die Lenkitangenlänge 2 — a: 





Coefficient c 





Coefficient 
B = 32 « 


beidem Erpanfionsverhältn. e=2 113500 8631000 
vn F Em} 122100 8907000 
„on ” e>4t 127700 4986000 
„u „ €Ee=5 132100 4223000 

b. Die Lenfftangenlänge 2 = ba: 

bei dem Erpanfionsverhältn.g—=2 135700 4343000 
.n " g=3 143800 4602000 
„on 7 €Ee=4 145700 4753000 
a! dr Pr €e=5 152100 4868000 
— 7 E=6 155300 4969000 

2. Doppelter Krummzapfen 

mit fehr Tanger Lenkſtange: 
bei dem Erpanfiondverhältn. & = 2 4250 135200 
— * 823 13810 441900 
FE , 524 19470 622900 
nn „ €e=5 23540 753100 
a 6 86 26180 836100 


Bei Mafchinen, welche wie Pocher, Hammer- und Walzen⸗ 
werke, plötzlichen Geſchwindigkeitsveränderungen ausgeſetzt find, 
hat man das Gewicht des Schwungrades zu ſetzen: 


( 


N 
= j n.c? 
oder, wenn bie ganze Leiſtung Z der Mafchinen in Pferdes 
fräften zu 480 Buß gegeben ift, und die Befchleunigung ber 
Schwere, g = 31,25 Fuß eingefegt wir: 


G= 5 [900000 5 + Y H, (2) Pfd., 


wobei bezeichnet: „ZZ, die reine Laſt, als träge Maſſe auf den 
Angriffspunkt ber Kraft, 3. B. bei Hammerwerken das Gewicht 
des Hammers auf den Angriffspunft der Welldaumen reducirt 
ferner @ den Abſtand dieſes Punktes von der Are der umlan⸗ 
fenden Welle, bei Hammerwerten bie Armlänge der Welldau- 
men, 7 den Halbmeffer und ec die mittlere Geſchwindigkeit des 
Schwungringes, fowie n die Anzahl der Spiele pro Minute, 
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3. B. bei Hammerwerken die Anzahl der Schläge des Hammers 
pro Minute, d den Grad der Ungleichförmigkeit, z. B. Y,, und 
u das Verhältniß des Weges des Angriffspunfies der Kraft 
während die Mafchine Teer geht, 3. B. während der Hammer 
fällt und ruht, zu dem Wege während des ganzen Spieles. 

Setzt mnu=ymd—= NY, ein, fo erhält man für 
Hammerwerte 


@G = 2250000 Zn + 4,4, (=) Pfund. 


Bezeichnet ZZ das Gewicht des Hammers und % den Hub 
feines Schwerpunftes, fowie Z den Abftand des Kraftpunktes 
von ber Drehungsare und % den Drehungshalbmeffer ver Maffe 
de8 Hammers, fu läßt fich fegen: 


G=H | m + 5 (2) (=) ] Pfund, 


oder allgemein: 


ern) 


Für große ee von 60 bis 100 Gentner 


Gewicht und 1%, bis 11/5 Fuß Hub rechnet man gewöhnlich 
G= a Pfund, wogegen für Aufwerfhämmer und 


große Schwanzhämmer von 12 bis 15 Centner Gewicht und 2 Fuß 
3 5 i 
Hub: 6 = u und für fleine Schwanzhämmer 


0 
von 2 bis 3 Centner Gewicht und 1 Fuß Hub: G— Pfd., 


wobei r in Fußen auszudrücken if. 











Für Walzwerke ift nah Morin: 


Fig. 480. G— 2640000 2 
duc? 
L 

— 240000000 Fuß ra 


Pfund zu feßen, wobei 
Yo bis Yo anzuie 
nchmen ift, und zwar 
legteres bei fehr großen 
Walzenwerken vın 80 
bis 100 Pferbekiäften. 

Den Halbmeſſer CA 
— ÜB eines Schwung⸗ 
rades ABD, Fig. 480, 
für Krummzapfenbe—⸗ 
wegung macht man 7 
— 3a bi8 da und 
den Querſchnitt des 
Schwungringes AB. » 
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@G G R @G 
Ff=de= aary — 19,67 — 0,0510 2 Duadratzoll. 


Gewöhnlich maht man die Breite d doppelt fo groß als 
die Dicke e des Ringes, und es ift dann 


a= 0320 € ‚ fowie e = 0,100 Y © goll. 
Bei Anwendung — elliptiſchen Querſchnittes wäre aber 


d = 0,361 ! < une = 0,181 v£ Zoll. 


Die Anzahl der Radarme ift, je nach der Höhe der Schwung: 
räder, m — 4 bis 8, gewöhnlich aber = 6, und ber Quer⸗ 
fhnitt eines Radarmes, F} = u bis — 

Die Stärke der Schwungradwelle bei Ktummzapfenbewegung 
ift mittels der Formel (vergl. $. 86, ©. 597): | 


d, = 0,176V Qa = 0,150 V Pa = 035 Y 2° 


8 
= 6,64 \ = Zoll 


zu beftimmen, wonach fih wieder die Dimenflonen ber Rad⸗ 
arme berechnen laffen. Bezeichnet c =; das Verhältniß der 


1 
Dide a, zur Breite db, eines Armes, fo * ſich ſetzen: 


b 10 01 1,26 
1." vo un fir = = — 


um m 
wonach dann a, — Ab, z. B. = Yabı folgt. 

Damit das Schwungrad Feine fehählihen Spannungen ers 
leide, und ſich die Radarme von dem fpäter erftarrenden Ringe 
nah dem Guffe nicht trennen, fest man größere Schwung- 
räder, aus mehreren Iheilen, 4. B. wie Big. 481 barftellt, aus 
drei Stüden, mit je 
zwei Armen zufammen, 
und verbindet entweber 
diefelben durch zwei 
fhmiebeeiferne Ringe 
dd, ee, ober durch 
Schrauben und einen 
gußeifernen Armftern zu 
einem Ganzen. Die 
Verbindung anden Stoͤ⸗ 
Bender Ringſtuͤcke erfolgt 
entweber durch ſchwal⸗ 
benfhwanzförmige La⸗ 
fhen aus Schmiede⸗ 
eifen, ober befteht, wie 
Fig. 481 barftellt, aus 
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einem ſchmiedeeiſernen Einſaz KL, welcher durch Keile % und 
I mit den Ringftücen feſt verbunden wird. Der Querſchnitt 
diefer fehmiebeeifernen Verbindungsftüde iſt A, = 0,1F zu 
machen. Die größte zuläffige Umfangsgeſchwindigkeit des Schwung⸗ 


rades hat den Werth — gT — 168 Fuß, man geht jedoch 


mit derfelben in der Megel nie über 84 Fuß hinaus. 

Man kann auch, um eine größere Einfachheit zu erzielen, 
das Shwungrad zugleih als Riemen- oder als Zahnrad be⸗ 
nugen, in welchem Falle aber noch flärkere Radarme nöthig 
find. Die Stärke der Welle ift hier nach der Formel 


— 2/ _ 8 
dı = 0,175 VPa -Y8%e — 7,72 2 got zu berech⸗ 


nen, woraus ſich dann die Querſchnittsdimenſionen 5, und a, ber 
Radarme mittels der obigen Formeln berechnen laſſen. 


$. 104. Gegengewichte, Regulatoren u. Bremse. 
Iſt die Kraft zum Aufziehen einer Stange oder eines ganzen 
Geſtänges AG, $ig.482, — P, und die zum Nieberdrüden 

. — P,, fowie das Gewicht 
. 482. 2> 

Sig beffelben, = @, fo hat man 
bei ven Hebelarmen CA = a 
und OB = b des Gegen⸗ 
gewichtsbalanciere ACB das 
erforberlihe Gegengewicht 
zum Ausgleichen : 

a P,-P 
90 =5(+ 2 ) 
und die erforderliche mittlere 
Kraft beim Aufs und Nieder⸗ 
gang: P = EMB. 

Man kann auch das Gegengewicht Q durch eine Waſſer⸗ 
fäule von der Höhe % und dem Querſchnitt 

2 F— * 
erfegen, und erhält dadurch einen fogenannten hydrauliſchen 
Balancier. 

Die Formel (1) findet auch ihre Anwendung bei der Kur⸗ 
befbewegung, wo man das Gegengewicht an dem Schwung⸗ 
rad anbringt und @ die Länge des Kurbelarmes, fowie d die 
Entfernung des Schwerpunftes des Gegengewichtes von der Are 
ber Kurbelwelle bezeichnet. Das Gegengewicht Q gleicht aber bie 
träge Maſſe des Geftänges G nur theilweife aus; zur volls 
fländigen Ausgleihung der ganzen Kurbelmaffen ift Dagegen 
eine armirte Gegenkurbel nöthig. 

Bei dem Schwunglugelregulator, ober dem Regulator 
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mit conichem Pendel ACB, Big. 483, ift die Schwingungs⸗ 
get oder bie Zeit einer Umbrehung : | 

Big. 483. Fig. 484. 





t= any} — 1,124 Vh Seunden, wenn bie Höhe oder 


die Tiefe CH der Schwungkugeln K, X unter dem Aufhänge- 
puntte C, — h und zwar im letzteren Falle in Fußen gegeben 
if. Umgekehrt hat man 


h=g (5) = 0,0258391? = 0,7921? Fuß, auch 
— 27 [4 


h=yg =) = 91,19 2 = Buß, wenn % bie 
Umbprehungszahl der Welle CD des Regulators pr. Minute 
bezeichnet. 
Umgekehrt ift 


u=950/ 4 2 ve 


I 5 die mittlere Entfernung OB ver verfihiebbaren Huͤlſe 
B vom Aufhängepuntte O, 4 der entſprechende Wintel ABC, 
welchen die Hängeftangen AB, AB mit der Are OB einfchließen, 

ferner r der mittlere Abftand, ZZK der Kugelmittelpuntte von der 

Welle BC, fowie d ber zuläffige Grad ber Ungleichförmigkeit 
ber zu regulirenden Mafchine, und endlich Q der Widerſtand 
der Hülfe B gegen das Verſchieben, fo folgt das nöthige Ge— 
wicht einer Schwungkugel: X = an ı. 

- Der an B angreifende Hebel BL ſteht bei Dampfmaſchi⸗ 
nen unmittelbar mit der Dampfllappe in Berbindung , bewirkt 
dagegen bei Waflerrädern nur die Umfteuerung des Mechanise 
mus gum Heben und Senken der Schuͤtze. 

Das gewöhnliche Gewicht einer Schwungkugel if 80 bis 
80 Pfd. und der Winkel, welchen die Kugelſtangen CK in ber 
mittleren Stellung mit der Spindel CD einfchliegen, 80 Grad. 

Abweichende Gonftructionen ber Schwungfugelregufatoren 
baben bis jegt feine allgemeine Anwendung. gefunden. 
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Iſt a, der Meinfle und az der größte Ausſchlagwinkel, 
- fowie Z tie Känge der Pendelarme, fo giebt der Ausdiud: 
1 (cos.0, — cos. @9) 
cotg. a, — Cotg:&g 
den Abftand an, um welchen die Aufhängepunfte diefer Arme 
von der Drehungsare abftehen müffen, damit 

h = lcos.a, — acotg.a, = 108.09 — Qcotg.as,, 
folglich auch w nahe conftant bleibt und daher der Regulator 
moͤglichſt vollkommen regulirt. 

Kommt es darauf an, die Umfangsgeſchwindigkeit d eines 
Rades ACA mittels eines Bremfes BDDDB, ig 484, in 
der Zeit & oder beim Durchlaufen des Weges 8 in die Ges 
ſchwindigkeit c zu verfeßen, fo ift am Umfang diefes Rabes 
der Reibungswiderftand 


F=P+ (ZS)M= P + (—E)m 
nöthig, deffen Größe 108 von der Umdrehungskraft ober Ueber⸗ 
wuht P am Umfang von AA, fowie von der eben dahin 
reducirten Maſſe M der armirten Welle O abhängig if. 

In dem abgebildeten Balle ift auh F= 29.N, wobei 
bezeichnet: N die Kraft, mit welcher der Brems auf das Brems- 
rad in AA aufprüdt, und @ den Eoefficienten der Reibung 
zwifchen den Bremsbaden und dem Rabe. Wenn nun no 
@ den Winkel angicht, um welchen bie Richtungen der Zugs - 
ftangen BO, BO von den Aren ber Bremsballen BD, BD 
abweichen, fowie @ die Entfernung BD des Angriffspunttes 
B und 5 ven Abftand DA des Neibungspunttes A von ber 
Drehungsare D der Bremsftangen, fo bat man bie nöthige 
Bremstraft 


R=2Scoeo= en 2 ootg.a— 2 cotg.a 
a 9 u 


=[r +7) u] 28 


— + 252) a] dene. 


a = 
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Zweites Rapitel. 


Die Arbeitsmaschinen zum Heben und 
Fortschaffen von Lasten, 


$. 1086. Aufzüge und Winden. Denn ein 
Rollenzug aus n loſen Rollen befteht, fo ift an bemfel- 


ben die Kraft zum Hchen ber Laſt Q, P= ‚382. für 


„nr 


n=4P= N . Um burch denſelben die Taft auf A zu heben, 


muß ber Ungriffapunft des Zugfeiles den Weg s— 2"h machen 
und die oberfte loſe Role anfangs mindeftens 2° "1% unter ber 


Leitrolle hängen. 
Fügt man zu jeder loſen Rolle A,B... eine Leitrolle D,E... 
hinzu, wie ig. 485 darfellt, fo ift bie Kraft zum Heben ber 


Laſt C, P= Fr wo n wieber die Anzahl der loſen Rollen 


n I 
bezeichnet, z. B. in dem abgebilbeten Falle, P 24 
Wenn bei einem Kloben⸗ oder Flaſchenzuge ber beweg⸗ 
liche Kloben, an welchem vie Laſt Q hängt, dur n Seile mit 
dem feſten Kloben verbunden ift, jo hat man die Kraft zum Auf: 
ziehen: P= 8; und den Weg derfelben, um Q auf bie 


Höhe ho zu heben, s—=nh. Wegen der Zapfenreibung 
. und der Steifigkeit des Seiles Tann Prod um 15 bis 25 Proc. 
größer ausfallen. 
Bei den gewöhnlichen Winden mit Kurbel und Zahn 
rabvorgelege ift die Kraft P = In 29, wenn a den Kraft: 
2 


ober Kurbelarm, b ven Laſtarm, n, die Anzahl der Zähne des 


Be a a Lu — 
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Rades anf der Kurbel» und n, bie des Rates auf ber Xaftwelle 
bezeichnet. Bei m. Vorgelege ift 


p-Mm . S. 60b, $. 89). 


Nun a 


Bei der Differenzialwinde ohne Vorgelege ift 
P — ⸗ Q, wenn d, und do bie beiden Laſtarme oder 


Sig. 485. 


Q’ 





Wellendurchmefler bezeichnen. We⸗ 
gen ver Reibungen u. f. w. fällt 
die effective Kraft noch um 10 bis 
20 Proc. größer aus als der bes 
technete Kraftwerth P. Wird eine 
Laſt Q) direct duch eine Hydrau- 
liſche Preffe Kehoben, fo Hat 


man die nöthige Kraft a 


— a) d 
=(2) (7)% 

wenn die Kraft am Arme a, und 
der Kraftlolben am Arme D eines 
Hebels wirt, und wenn d, und 
Ag die Durchmeſſer des Kraft⸗ 

und des Preßkolbens bezeichnen. 
Bei einem Wafferfäulen- 
aufzuge, wo bie Laſt Q mit 
teld eines Rollenzuges an bie 
Kolbenftange angefchloffen ift, bat 
man 2"Q over nah Befinden, 
30) — Fhy, und daher bie 

nöthige Kolbenfläche 

2" gr 
F= - ober ne ; 
wobei bezeichnet: A% bie Höhe ber 
drüdenden Wafferfäufe, und y die 
Dihtigkeit des Waflers, z. B. — 
61,74 Pfd., wenn A in Fußen ges 
geben und F’in Quadratfußen aus- 








gebrüdt wird. Soll die Laſt auf die Höhe A, gehoben werben, 
fo muß der Kolbenhub s = er oder a betragen. 


$. 106. Haspel-, 


Hand- und Pferdegöpelför- 


derung. Der gewöhnliche zweimännifche Hafpel hat zwei 
einander gegenüberftehende Kurbefhörner von 16 bis 18 Zoll 
Armlänge, währenb der Durchmeſſer des Rundbaumes 8 Zoll 
mißt. Die reine Laſt iſt eira E 100 Pfd. und das Gewicht 
eines Kübels ungefähr = 0,4 M —= 40 Pfd. 

Die Kraft an ber Spille des Kurbelhornes zum Heben einer 
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Laſt M iR P = 1,075 2 M sin. @--0,5cos.a) zu feßen, 


wenn @ bie Länge bes Rrafte, b die des Laftarmes und « bas 
Ballen des Schachtes oder der Bahn ift, auf welcher die Kübel 
herab» und hinaufgleiten. Die mittlere Kraft eines Arbeiters, 
K = 16 Pfd., alſo P= 2.16 = 82 gefegt, und = 16 
Zoll angenommen, folgt der Laſtarm 
476 rt . 
= Misin.aL0,00060) Zoll. Hierbei ift die Scihwindige 
keit der Kraft y = — 2,4 Fuß, und die ber Laſt: 
_ 71,4 Fuß 
—" Misin.« + 0,5c0s.«) i 
Berner iſt der ganze Börberweg in ber achtſtündigen Schicht: 
2056000 Fuß 
ie M (sin.a + 0,5 cos. «) 
und die tägliche Nusleiftung: 
2056000 

Mssin.a = IT 0,5coig.« Fu ßpfd. 

Damit bei groͤßeren Laſten d nicht unter 4 Zoll ausfalle, 
it der Haſpel mit einem Vorgelege zu verſehen, welches 
aus einem kleineren Treibrad mit 7, und einem größeren Ge⸗ 
triebrad mit ngZähnen befteht. Auch wendet man bann flatt ber 
Kübel, Wagen oder fogenannte Tonnen a wobei man 


P= 1,125 21 2m sin.“ + 0,8 2 cos. a), oder 
— 


w=—_—-v 
a 


=% 125 -1 — = Mein. «© + 0,075cos.«a) gu feßen 


bat, Ichteres, — — Zapfenhalbmeſſer ohngefähr 4mal in 
dem Halbmeſſer der Tonnenräder enthalten iſt. 
Hiernach man 


d2 455 
* "Misin.« + 0,075 cos. «) ' 
font 0 = BZouf.m 


Beim Hande oder Menfhengdpel arbeitet der Menfch 
noch etwas vortheilhafter als am Haſpel (f. ©. 511, $. 59). 
Uebrigens ift fowohl beim Hant= als beim Pferdegöpel bie 
Kraft am a. 

e 


P= 11 SM (sine + 0,3 cos. a), für Say 


P= 11 2m (sin. -+ 0,075 cos. c) zu ſetzen, wo a 


den Kraftarm — die mechaniſche Schwengellänge ſowie d den 
Laſtarm bezeichnet. Bei mehrfacher Aufwickelung des Seiles auf 
den Korb iſt der Laſtarm d anſehnlich größer als der Halb⸗ 
mefler 7 des Korbes. Bezeichnet 8 die Förderteufe, d die Stils 
ſtärke und Z die Ränge des Korbfaches, worin fih das Geil 
aufwieelt, fo hat man ben mittleren Laſtarm annähernd 


| 
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d s dꝰ 
ae 7t Anir 
Liegt vom ganzen Seile die Länge s, auf dem Korbe, ohne 
abgewickelt zu werden, fo ift flatt 7, der Halbmeſſer 
8,d2 
a Zu 2rıır 
in die letzte Formel zu fegen, wonach annähernd 


d 28 8) d? 
n=r Tr = — —— folgt. 


Der gewoͤhnliche Korbhalbmeſſer it — 5 bis 6 Fuß, 
bie Stärke des Drahtfeiles, d—Y, bis %, Zoll, und die Seil- 
fahlänge 7 = 1 bis 1,5 Fuß. Bei der mechanifchen Schwen- 
gelänge a — 24 Fuß und der mittleren Kraft 2 K — 2.90 
= 180 Pfund der beiden Zugpferbe ift 

——— 3757 Fuß 
 M (sin. -+- 0,075 cos. «)’ 
ferner 9 = c = 2,9 Buß angenommen, folgt die Gefchwins 
digkeit der Laft 


w= 





— 454 Fuß 
a — M (sin. « + 0,075 cos. «)’ 
fowie der ganze Foͤrderweg in der achtſtündigen Schicht, 
. 18075000 Fuß 
0 2 u M(sin.a + 0,075 cos. «)’ 
und endliche tägliche Nugleiftung 
; 18075000 
Mssin.a = 


1 0,070 cotg.« S"Prfe- 


Bei Anwendung eines coniſchen Spirallorbes ift, 
wenn GH das Gewicht einer Triebtonne und G, das Gewicht 
des Triebfeiles bezeichnet, der größere Laſtarm 


= — 
db=eltygr 3GH a) 
und der Kleinere Laſtarm 
G, 


= (1 ) 


zu machen, wobei d den nach den obigen Formeln zu berech⸗ 
nenden mittleren Laſtarm bezeichnet. Die entſprechenden Korb⸗ 


halbmeſſer ſind — db — 7. 1 * b, — < und 





d 
a 


$. 107. Wasser- und Dampfgöpelförderung. Ein . 
gewöhnlicher Waffergöpel mit verticalem Waſſerrade von 
80 bis 40 Fuß Höhe erhält einen Korb von 8 bis 10 Fuß 
Durchmeſſer, und fördert bei 5 bis 6 Nabumbrehungen pro 
Minute, mit w —= 2,10 bis 8,15 Fuß Geſchwindigkeit; fo daß 
bei einer Förberlaft von 1800 Pfd., die Nusleiftung deſſelben 
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pro Secunde L= 3780 bis 5670 Fußpfo. = 8 bis 12 Pfertes 
fräfte beträgt. 

Bei dem Wirfungsgrade 7 — 0,75, dem Gefälle A und 
dem Auffchlagmwaflerquantum Q pro Secunde ift die Leiſtung 
des MWaflerrades, welches die Korbwelle unmittelbar in Um⸗ 
drehung ſezt, L=46,3Qh. Diefelbe der mechanifchen Arbeit 

L= 115Mw (sin. a + 0,075 cos.«) 
des Goͤpels gleichgefegt, folgt 


1.) das Auffchlagwaflerquantum 
Q = 002484 22 (sin.a + 0,075.c08.0) Eubitfuß, 


oder 
2.) die reine Förberluft 
F 40,8 Qh 
— wi(sin.a + 0,075 cos. a) Find. 

Bei einem Waffergöpel mit Stangenporgelege, wo bie 
Kraft vom Waflerrade durch vier Stangen auf die Korbwelle 
übergetragen wird, ift MM ungefähr um 8 Proc. größer, oder Q 
ebenfoviel Kleiner. 

Ein Turbinengdpel erfordert in ber Regel ein ober 
zwei Zahnrabvorgelege, da felbft bei dem kleinſten Gefälle die 
Umdrehungszahl 1, der Turbine viel größer ift als die gewöhn⸗ 
liche Umdrehungszahl der Korbwelle. Sept man 3. B. die 
Kabgefchwindigleit einer Turbine 


v—= 0,75VY2gh, = 5,88 V Ah, Buß, 
fo erhält man bei dem Gefälle A, = 9 Fuß und dem Rabs 
halbmeſſer r = 8 Buß, die Umprehungszahl der Turbine 
500 _ 80.5,88.3 _ 1764 _ 
nr Ba. 00 3 Ba 7 
und wenn nun bei einer Förbergefehwindigkeit 90 — 8 Fuß 
der Laſtarm 5 —= 5 Fuß mißt, fo macht die Worbwelle pro 
Minute 





uw= 


Metern 


rn 

d. i. nahe ſechs Umdrehungen, und es iſt daher ein Umſetzungs⸗ 
verhaͤltniß y — m = u in Anwendung zu bringen, wozu 
ein boppeltes Vorgelege nöthig fein möchte, weldhes etwa bie 
Umdrehungtzahlen in den BVerhältniffen Y, und %/, umfet. 
Da die Korbwelle, je nachdem bie eine ober die andere Tonne 
audgetrieben wird, nach der einen oder nach der anderen Rich⸗ 
tung umlaufen muß, fo ift entweder eine fogenannte Eins 
und Ausrückvorrichtung ober ein Doppel⸗ ober foges 
nanntes Kehrrad in Anwendung gu bringen. 

Es iſt vortheilhaft, wenn das Auffchlagwafler während ber 
Stilftandszeit beim Füllen und Stürgen der Tonne angefammelt 
werden Tann. 


Dampfgöpel. 661 


Mafferfäulengdpel erhalten zwei Tiegende <reißeplinder, 
deren boppeltwirfende Kolben mittels Kurbelmechanismen an die 
mit einem Schwungrad ausgerüftete Korbwelle fo angeſchloſſen 
werden, daß die Kurbelwarzen um den Rechtwinkel von eins 
ander abweichen (S. 683, $. 98). 

- Nimmt man den Wirkungsgrad einer ſolchen Wafferfäulen- 
mafchine, 7 = 0,65 an, fo erhält man hier das Auffchlag- 
quantum 


Q = 0,02865 — (sin. « 4 0,075 cos. «) Eubikfuß, 


und die Förberlaft: 
84,9 Qh 
— w(sin. @ + 0,075 cos. a) 
Aus dem Auffchlagquantum Q folgt der Inhalt einer 


Kolbenflihe, 2 = SZ, oder die mittlere Kolbengefchwindig- 


fit v = 1 Fuß angenommen, F= 0,50 Duabratfuß — 
720 Quadratzoll, und daher der Durchmefler eines Treibelol- 





bens: di = — 9,58 VD Boll. 
Der Kolbenhubes ift gleich dem Doppelten ber Kur 
belhöhe a, und zwar 8 = er, » B. d — 65 Fuß, 


An 
v — 1 und w= 3 Fuß angenommen, $S => — 5,24 58. 


= 62,9 Zoll. 

Der Dampfgöpel erhält gumeilen auch zwei Dampfevlins 
ber wie der Waflerfäulengöpel, wobei das Schwungrah ganz 
wegfallen kann; es ift jedoch nur bei einer Eleineren Kolben- 
gefhwindigkeit und größeren Laftgefchwindigkeit möglich. Nimmt 
man z. B.db=5 Fuß, v=3 Bu nd w— 12 Fuß 
an, fo erhält man den Kolbenfchub 

nbv 8,14.5.38 
I — — 3,925 Fuß = 47,1 Zoll. 

Gewöhnlicher wird nur ein Dampfeylinder angewendet, wo⸗ 
bei natürlich ein Schwungrad nöthig iſt. Auch erhält ein ſol—⸗ 
cher Göpel ein Zahnradvorgelege, denn wenn man auch hier 
mit 10 Fuß Geſchwindigkeit treibt, ſo iſt doch bei einem Korb⸗ 
durchmeſſer von 10 Fuß die Umdrehungszahl der Korbwelle: 
u= 19, während die Dampfmafhine vieleiht 30 Spiele 
macht. Man fegt deshalb durch ein Zahnradvorgelege gewöhnlich 
im Berhältnig y — 1, bis %, um, fo daß z. B. die Kurbel- 
oder Schwungradwelle 30, und die Korbwelle — 20 Umdrehun⸗ 
gen pro Minute macht. Es iſt bier allgemein 

nbv n, nbv 
s= ey — .- 
j w Na w 
wenn 7, die Anzahl der Zähne des Rades auf der Kurbelwelle 
und N, die des Rades auf der Korbwelle bezeichnet. 


’ 
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Die effective Leiſtung ter Dampfmaſchine iſt 
L= 115 Mu (sin.« + 0, 076 cos. q) zu ſetzen, und hier⸗ 
aus kann man nach $. 77, ©. 566 u. f. w. das erforderliche 
Dampfquantum J 


— L.- =) 


0 
berechnen, wonach ſich dann auch die Größe ver Kolbenjläche, 
der Kolbendurchmefler u. ſ. w. beflimmen läßt. 

Der Dampfdruck 9, im Keſſel iſt gewöhnlich 8 bis 5 At⸗ 
mofphären; ber Gegendruck g0 gewöhnlich 1 Atmofphäre, jedoch 
wendet man au in neueren Zeiten Condenſation an, wobei 
man vielleicht g0 auf Y/, Atmofphäre herabziehen Tann, Das 
Erpanfionsverbältniß & fteigt felten auf 2. 

Die äußere Steuerung diefer Goͤpel beſteht aus gwei durch 
eine Stephenfon’fhe Eouliffe verbundenen Kreisercentrife. 
Mit Hülfe diefes Mechanismus wird nicht allein der Gang der 
Mafchine regulirt, fondern au die Mafchine in und außer 
Gang gefegt, und die Umdrehungsrichtung des Korbes in die 
entgegengefegte verwandelt. — Bon den beiden Körben ift ber 
eine nur duch einen Tösbaren Bolzen mit der Welle verbun⸗ 
den, um beim Wechfeln der Förberteufe dieſen beweglichen Koch, 
an welchem die Tonne über Tage hängt, feſthalten zu konnen, 
während mittelſt des feſten Korbes die leere Tonne bis auf 
das neue Füllort getrieben wird. 

Um endlich die Stillſtandszeit ſo viel wie möglich abzu-⸗ 
kürzen, find flatt der Treibetonnen fogenannte Förderſchalen, 
auf welchen die Börberwagen unmittelbar empor gefärbert were 
den, anzuwenden. 


$. 108. Strassenförderung. Die mittlere Kraft (P) 
zum Bortziehen eines Schlittens oder einer Schleife auf 
einer horizontalen glatten Holz⸗ oder Steinbahn ift ungefchmiert, 
vu = 0,38, mit trodener Seife gefchmiert 0,15, und mit 
Talg eingerieben, nur 0,07 ber Laſt; ferner iſt diefelbe zum 
Fortziehen eines gewöhnlichen Schlittens auf einer guten Schnee- 
bahn nur 0,085 und zum Fortziehen eines Schlittens mit fläh- 
lernen Schlittenfohlen, auf einer glatten Eisbahn, fogar nur 
0,02 ber Laſt. Allgemein iſt die Kraft zum Fortziehen eines 
Schlittens oder Wagens: | 

P=(u + sin.e) (M -+ @); wo u den Wiberftands- 
coefficienten z. B. — 0,035, « den Steigwinkel des Weges, 
M vie reine Sörderlaft und G@ das Gewicht des Vehikels bes 
zeichnet. Gewöhnlich ift bei voller Ladung G —= 0,2. M bis 
0,5M. Beim Abwärtsfahren hat man 
P= (u — sin.e) (M + @, fo lange sin.a Heiner als 
“if. Wird A von sin. übertroffen, fo muß gehemmt werben. 

Der Widerftand, weichen ein gutes Steinpflafter oder eine 
keſtgefahrene Schotterſtraße der Bewegung eines Wagens ent- 
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gegenfegt, ift proportional der Laſt, umgekehrt proportional ber 
Höhe der Räder, und beinahe unabhängig von ber Reifen 
breite der Räder. Auf weichen oder zuſammendrückbarem 
Boden nimmt dagegen biefer Widerftand ab, wenn bie Reifen 
breite eine größere wird. Bis zu einer mäßigen Geſchwindig— 
keit von 3 Fuß ift diefer Widerftand ziemlich unabhängig von 
der Geſchwindigkeit und bei Wagen mit Federn eben fo groß 
als bei Wagen ohne Federn. Bei größerer Geſchwindigkeit 
nimmt aber diefer Widerftand mit der Gefchwindigfeit bemerk⸗ 
bar zu. 

Die Reifenbreite von AY, Zoll ift die angemeffenfte, ſchmä⸗ 
Iere Räder greifen die Straßen an, und breitere Räder geben 
feinen bemerfbaren Vortheil. Bei großen Geſchwindigkeiten über 
10 Fuß werden die Etraßen durch Wagen mit Federn weniger 
angegriffen als durch Wagen ohne Federn. 

In folgender Tabelle find die Widerſtandscoefficienten ver 
ſchiedener Wagen auf verfchiebenen Strafen angegeben. Um 
die Kraft zum Vortziehen einer gegebenen Laſt zu finden, foll 
man bie Jeßtere mit dem entfprechenden Coefficienten aus ber 
Tabelle multipliciren. 8. B. um eine Laſt von 8000 Pfd. 
durch einen Frachtwagen auf einer horizontalen Schotterftraße 
fortzufchaffen, ift bei gutem und trodenem Zuftande der letz⸗ 
teren und bei 531, Zoll mittlerer Radhöhe, die nöthige Zuge 
traft P—= Y,,.8000 = 160 Pfo.; fteigt aber die Straße Y/;o 
an, fo ift die Kraft no um Y;,. 8000 —= 200 größer, alfo 
im Ganzen 860 Pfd.; fährt dagegen der Wagen mit 1/,, Bal- 
Ien, fo ift eine überflüffige Kraft 200 — 160 = 40 Pf. 
vorhanden, welche durch Einhemmen vernichtet werden muß. 





664 Widerſtand der Fuhrwerke. 


Tabelle 
der Widerftandacoefficienten (u) für Fuhrwerke. (Bortfegung.) 


Die Reifenbreite ift 4 bis 44, Bol, die Axenſtärke 21 Zoll, der Coef⸗ 
ficient der Axenreibung, @ == 0,065. 


ſsracht-garren. Eilwagen. 





wagen. 
Bezeichnung —— — — 
er z 
NRadhöhe Naphöhe 
‚der a in Fußen. in Fußen. 
Straße 





4 





«s | 5 | 6% 3% 





I. Schotterftraße: 

4) hart, mit leichten Ge- 
leifen und weichem h 
Koth. 


Schritt I 
Yaz | Yan | Yas | Yas { — 5— 

ſcharf. Zr. Yo 
6) hart, mit Geleifen Schritt Yaı 
"und dot a a BE 2 10 


6) fehr au rortahıen undz 245 | Yog | Ya | Ya {Era Ye Yıs 


mit didem K ſcharf. Yıs 
7) ſehr aufgerifien, mit Schritt IA 
a aufae a 880 1 Yıa | Yız | Yo Ya { Zrab Yıa 5 

tiefen @eleifen. fharf. Tr. Yıo 


{ Schritt Yıa 


Koth, harter undran-| | 1, Yıs | Yır | Yar |izrab Yo,s 


9 ®ruid, 3 bis 4 
oll tiefe Geleiſe 


II. Sandſteinpflaſter: Etrit Yes 

1 1 
1) fehr gutes. Vs | Yas | Ve | Yıos art. 3 — 
Schritt Yız 
IR rab Ya 
(darf. Tr. Yas 


Schritt Yu 
Szras Y,g 
Ucharf. 8. Yon 


IU. — von Holz.| Ya | Yo | Ye | Yrı ESchr. u. Tr. 1 
rdda 
1) fehr gut u. troden. Ya Ya YalYs | u u m Ya 


2) mit einer 1 bis 1% 
Zoll hohen Rieddede} os | Yıa | Ya| Yz |...» Yo 


8 te 2 big 31 
Yan er a Yo Yo Yıa Yıs mn mn Y..6 


4) mit einer 4 bis 51 
300 hohen —E % |Yo| YulYulo un M 


V. St t bahn 
ee A u Ya |Yız | Mo | Ya 


Hierbei ift die mittlere Kraft eines Zugpfertes X — 112 Pft. 
und die mittlere Geſchwindigkeit beffelben c = 4 Fuß anzus 
nehmen (f. Tab. ©. 511). 


8) fehr fchlecht, =“ 


2) gewöhntiches, troden. | Yeo | Yo | Yo | Yım 


nm — * Ya | Ya | Ya | Ihe 


nn 0 Yıı 
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$. 109. Eisenbahnförderung. Die mittlere Fahr⸗ 
geſchwindigkeit auf Eifenbahnen if: 


ee EEE EEE —— ————————————— 
bei Schnellgügen . . 80 bis 60 Fß. pr. Sec. 7 bis 10 Meil. ſtündl. 


» gewöhnlichen Per⸗ 
fonenzügen . 10 » 560» » » 5» 7 » » 





» ©üterzügen . . .|20 »40» » » 3» 5 n » 
» Bergfahrten. . .115 » 20» » » 2» 8 » » 


Bezeichnet W das Bruttogewicht eines Eifenbahnzuges fammt 
Tender, c die Geſchwindigkeit deffelben in Meilen, zu je 24000 
Fuß, und 4æ 43 2, das Anfteigen ober Fallen der Bahn, 
jo läßt fih die Kraft zum Fortziehen des Zuges auf einer ge= 
raden Bahnftrede fegen : 

P, = (0,00268 + 0,0000408c2 + «) W, 
wonad 3. B. auf einer horizontalen Bahn, 


für ee 2,8 Meilen, P — 0,00293 W = Ya W 


»c= 50 » ‚P= 0,0087%W — Yo W und 
» c=100 » ‚P=0066W = YaW 


ausfällt. 
Unter ungünftigen Umftänden, namentlich beim Durchfahren 
von Curven und im ſchlechten Zuſtande befindlichen Bahnſtrecken, 
ſowie beim Fahren gegen den Wind kann dieſes Kraftbedürfniß 
noch um bie Hälfte größer ausfallen. 


Nah Rankine iſt der Widerftand in einer Curve, deren 
Halbmefler r Fuß mißt, P, = 8,2 # J 


Die Kraft, welche der Dampfwagen ſammt Tender zu ſeiner 
Fortbewegung erfordert, iſt, wenn R das Gewicht dieſes Wa- 
gens bezeichnet, 

Pa (O. OO268 + 0, 0000408 c2 + ) R 
+ (0, 00268 4 0,0000408 c2 + «) R W), 
und daher die Geſammtkraft des Dampfwagens zur Bewegung 
eines Trains 
P=P,+P;=%,(0,00268 4.0,0000408 c24 a) (R-+ W), 
oder pro Centner Bruttolaft, 
P= (0,357 + 0,00544 c2 + 183. «) Pfunt, 
oder pro Tonne, zu je 2000 Pfund, 
P= (7,14 + 0,1088c2 + 2660 e) Pfund, 
und unter den ungünftigften Verhältniſſen, 
P (10,71 + 0,1632 02 + 8990 @) Pfunt. 
Die zu fordernde Leiftung der Dampfmafchine pr. Sec., bei 
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ber Fahrgeſchwindigkeit c Meilen: 
24000 


L= Te ot Fußpfund = = 


Mit Hülfe der Formel Q — 


—— Pe Pferdekräfte. 


— LPERIRHER 
npo(! + Ine — 2.) 
0 
aus $. 77, ©. 566, Tann man aus der Reiftung Z das Dampfe 
quantum Q berechnen, wobei der Wirkungsgrad 7 = 0,60 und 
das Erpanfionsverhältnig e — %, bis %, anzunehmen if, 
während der Dampfbrud im Keffel: 9, — 4 bis 7 Atmofphä- 
ren und ber mittlere mit der Fahrgefchwinbigkeit zunehmende 
Gegendruck 1,5 Atmofphäre ausfällt. Sieht man von ber Er- 
panſion des Dampfes ab, fo ift bei der Leiftung L Pferbefräfte 
und ber Druddifferen; 2m = 29 — 90 pr. Uuabratjoll 


a * * = 0,597 - Cubikfuß zu fegen. 


Bezeichnet 8 die Größe des Kolbenfihubes, a — 2 die Kurs 


belarmlänge und r den Halbmeffer der auf der Kurbelmelle 
figenden Treibräder, fo bat man bie mittlere Kolbengeſchwin⸗ 
digfeit v, und die mittlere Fahrgeſchwindigkeit c, 


Far Ir 





7 
==. 20= 06864 6 fowie 
nr nr 
e= "=: uxos Te 
s "za 


Der gewöhnliche Kolbenfhub it 5 = 18 bis 24 Zoll, und 
daher die entfprechende Länge der Kurbelarme, a— 9 bis 12 Zoll. 

Der Durchmeſſer der Treibräber ift bei verfchiedenen Xocos 
motiven verfchieden und zwar bei Locomotiven 





für Eilzüge .| 2r = 23,1 Meter |od.r = 1,05 Met.— 40 Zoll 


» Berfonenz. = 175 » |» r=0,875 » —3831/, » 
» Oüterzüge — 145 » |» r=0,725 » —=27)g» 
» Bergfahrten = 110 » |» r=0,50 » =21 » 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit iſt = 5 bis 8 Fuß. 
Füurc= 42 und v = 7 Fuß hält man 

I = 08366 £ = 3,82. 

a v 

3. B. a = 10 Zoll, giebt — 88,2 Zoll. 
Aus Q und c folgt der Inhalt der beiden Kolbenflächen, 

2rF—= eo == 1,5708 — — 

v a c 
und der Durchmeffer berfelben 
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-V!E_Vr:0, 
ı= n "ae 5, 


wenn man v in Fußen und Q in Cubikfußen ausdrückt. 

Die Bruttelaft W befteht aus der Nettolaft M und aus bem 
Wagengewichte. Letzteres macht bei Kollen= und Güterwagen 1y, bis 
Y/a, und bei Berfonenwagen fogar 2/, der Bruttolaft aus. Das 
Gewicht eines vierräderigen Kohlen- oder Güterwagens ift 60 bis 
70 Eentner, das eines fechsräderigen 100 bis 130 Gentner; wos 
gegen ein vierräderiger Perfonenmwagen 80 bis 90 und ein ſechs⸗ 
räderiger Perfonenwagen 100 bis 125 Gentner wiegt. Es ift 
Die Negel, eine Are ober ein Paar Räder höchftens mit 100 bis 
130 Gentner zu belaften. Während die Höhe eines Rades ohn= 
gefäht 1 Meter —= 38 Zoll beträgt, mißt der Arendurchmeffer 
deffelben 4 bis 5 Zoll. 

Die Zugkraft P,, welche ein Dampfwagen ausüben Tann, 
ohne zu gleiten, ift ein Theil von dem Gewichte, welches bie 
Treibräder tragen, und zwar je nach dem Zuftande der Schie⸗ 
nen, Y, bis 15, diefes Gewichtes A. Im Mittel Tip: 
ip =YR = TR annehmen. Es ift folglich beim 
Sahren auf einer Bahn vom Anfteigen as 

— — «) R = (0,00268.cH 0,0000408c2 + «) W 


zu fegen, und man hat biernach das Verhältniß »— un um fo 


größer zu machen, je größer die erforberliche Zugkraft, je größer 
alfo auch die Fahrgeſchwindigkeit c (Meilen) und je ftärker das 
Anfleigen @ der Bahn iſt. 
Es ift hiernach: 

R __ 0,00268 4 0,0000408 0? + « 

w y ’ 


1) 





— m (0 


7 
2) c= 17 ve — ) — (0,00268 46), 


⸗ 
ER — (0,00268 +4 0,0000408 cd) W 


W-+HR . 

Wenn 3. B. bei einem Anfteigen & —= 0,02, wo die NRäs 
ber mit einander gefuppelt find, alfo » — ı ift, mt c = 8 
Meilen Geſchwindigkeit gefahren werden fol, fo muß fein: 

R ___ 0,00268 + 0,00087 + 0,02000 

78* 0,1229 =: 0,1875; 
folglich bei der Locomotivenlaft R = 30 Tonnen, die Wagens 
ht W = -. = 160 Tonnen = 8200 Eentner. 

Im Allgemeinen kann man annehmen, bag bei einer ſechs⸗ 
väberigen Locomotive mik einer Treibare, » — Y,, bei ſolchen 


9) a = 
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mit zwei gefuppelten Treibaren, » — %, bis %,, und bei fol- 


hen, an welchen alle drei Axen geluppelt find, » = 1 if. Das 


gewöhnliche Gewicht eines Dampfwagens ift 20 bis 30 Ton- 


nen = 400 bis 600 Gentner, folglich die Zugkraft verfelben, 


bei einer einzigen Treibare: - 
vR R : 
— = — 2800 bis 4300 Pfund. 


7270714 

Der belaftete Tender wiegt 12 bis 15 Tonnen. Große 
Tendermafchinen, wo der Tender mit dem Dampfwagen ein 
Ganzes bildet, wiegen im Ganzen gegen 40 Tonnen. 

Aus dem Dampfquantum Q ter Maichine läßt fih nun 
auch die Heizfläche berechnen, indem man annimmt, daß 1 Qua⸗ 
dratfuß Heizfläche ftündlih 12 Pfund Dampf erzeugt. _ Dies 
vorausgefeht, ift bie gefuchte Heizfläche 


S = YıQy = — Quadratfuß. 


Rechnet man, daß durch Verbrennung von 1 Pfr. Coaks 
8 Pfd. Wafler in Dampf verwandelt werden, fo erhält man 
durch den Austrud 


Keyy=ınd. 


ten erforderlichen Soafeaufwand X. Die ganze Heizfläche bei Xo- 
comotiven it S — 800 bis 1300 Quadratfuß, wovon die Heise 
fläche im Feuerkaſten, Yo bis 1, und die Noftfläche Y,, bes 
anſprucht. Man kann auch annehmen, daß 1 Pferdekraft ftünd- 
ih 6 Pfund Coaks erfordert. Bei einer Leiſtung von 250 
Pferbefräften ift folglich der ſtündliche Coaksbedarf 15 Centner, 
und wenn nun ber Tender mit 60 Centner Coaks beladen wird, 
fo ift folglich nah je A Stunden Bahrzeit eine neue Coaks⸗ 
ladung nöthig. Hierzu fommt noch die Waflerladung des Ten⸗ 
ders von circa 200 Eubiffuß = 123,5 Eentner, wovon jede 
Pferdekraft ftündlih 48 Pfd. verbraudt. Eine Mafchine von 
250 Pferbefräften confumirt daher ſtündlich 120 Centner Waf- 
fer, und muß ſtündlich, d. i. auf je eine Strede von 4 bis 6 
Meilen, neues Speifewafler faſſen. Im Mittel kann man bei 
der gedachten Mafchine annehmen, daß pro Meile 21, Eentner 
Kohle und 20 Centner Waſſer verbraucht werten. 

Um die Störungen in der Bewegung einer Locomofive mög⸗ 
lichſt herabzuziehen, ift gegenüber jeder Kurbelwarze in einem 
willfürlichen Abftande 7,, ein Gegengewicht G anzubringen, wel⸗ 
ches durch die Formel 


CAG G. + AZ 


1 
beſtimmt wird, worin G, das Gewicht des Kolbens ſammt 
Kolbenftange, G, das auf die Warzenare reducirte Gewicht des 
Kurbelarmes und Gz das Gewicht der Kurbelſtange fowie a die 
Länge des Kurbelarmes bezeichnet. 

Bolgenbe Tabelle enthält die vorzüglichſten Dimenflonen ber 
Locomotiven auf ber franzöfiſchen Eifenbahn Du Nord. 








Benennungen. 


Länge der Nofflähe . . 
Breite „ Pr — 
Inhalt „ er . 
Anzahl der Senerrößren 5 
Länge derfelben . 
Innerer Durchmeſſer derf. 
Wanddicke derfelben.. . - 
Heizflaͤche FE 
v» tm Brennheerd . 
Ganze HSelsflähe -. . - » 
Innerer Durchmeſſer des 
eylindr. Keſſelkoͤrpers. 
Länge deſſelben 
Volumen des Waſſers im 
Keſſel, 9,1 Meter über 
dem Brennheerd ftehend 
Dam pfoolumen 
Länge des Rauchkaſtens. 
Breite deffelben 
Söfe „ 
Innerer Durchmeſſer der 
ee .... 
Höhe derfelben über dem 
Rauchkaſten . . - 
Kolbendurchmeſſer einer 
Speifesumpe . » . » 
Schub verfelbn . . . . 
Waſſervolumen yr. Schub 
Querſchnitt der Eintritts⸗ 
mündung des Dampfes 
Entſprechender Durchmeſſer 
Querſchnitt der Austritts⸗ 
mündung des Dampfes 
Entſprechender Durchmeſſer 
Winkel des Voreilens. 
Boreilen des Dampffchier 
bers beim Bulafien des 
Dampfes ; 
Dorellen des Dampffchie- 
berö beim Ablaſſen defr 
felben. - 2 2 2.2. 
Innere Bededung des Schies 
ber . . .. 
Aeußere Bedeckung, deſſ.. 
Kleinſte Expanſion des 
Dampfed. 2 2... 


Dampfwagen. 
Tabelle. 


Gemiſchte 
Züge. 







1,255 Met. 
0,915 „ 
1,148 IM. 
125 
3,479 Met. 
0,046 ⸗⸗ 
0,002 „ 
68,10 IM. 
6,25 ” 
7435  „ 


0,950 Met. 
3,355 „ 


2,427 G.⸗M. 2,228 EM. 


1,469 „ 
0,685 Met. 
1,156 „ 
1,220 „ 


0,328 „ 
1710 „ 
0,060 


0,560 
1,58 Siter 


0,0112 IM. 


0,119 Met. 


0,0113 DIM.|0,01227 OM. 


0,120 Met. 
30 Grad 


0,004 Met. 


0,026 


2 


0,001 „ 
0,025 „, 


1,25 





0,925 Diet. 


0,914 „, 


0,845 IM. 


125 
3,800 Met. 
0,045 „ 
0,002 „ 
66,50 IM. 
5,01 „ 
71,51 „ 


0,950 Met. 
3,685 „ 


1,167 „ 
0,849 Met. 
1,1866 „ 
1,100 „ 


0,828 „ 
1,815 „ 
0,105 „ 


0,116 
1,00 eiler 


0,012 IM. 


0,124 Met. 


0,125 Met. 
80 Grad 


0,004 Met. 


0,026 „ 


0,001 „ 
0,024 „ 


1,25 


Güterzüge. 
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Perſonen⸗ 
zůge. 











1,370 Met. 
1,029 „ 
1,420 „ 
178 
3,6015 „ 
0,047 „ 
0,002 „' 
94,96 UM. 
7,88 „ 
102,84 „ 


® 
1,200 Met. 
3,550 „ 


2,779 6.-M, 
0,615 „ 
0,675 Met. 
1,200 „ 
1,200 „ 


0,400 „ 
1,950 „ 
0,064 „ 
0,550 „ 
1,76 Liter 


0,0182 IM. 
0,130 Met. 


0,0209 IM. 


0,168 Met. 
15 Brad 


0,004 Met. 


0,932 „ 


0,0068 „, 
0,028 „ 


1,25 
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Beneunungen. 





Gemiſchte 
Züge. 





Büterzüge. 





Perſonen⸗ 
züge. 





Größte Expanſion des 
Dampfes 
Schieberweg 
Länge des Querſchnitts der 
Einftrömungsöffnung . 
Breite deifelben . - .. 
Inhalt „ ; 
Länge dos Querfchnitts der 
Ausftrömungsöffnung . 
Breite deffelden . . » » 

Inhalt „ — 
Länge des Dampficiebers 
Breite deffelben 

Flaͤche „ 
Arenabftand der Hegenden 
Dampfeylinderr . . . 
Lichter Durchmeſſer eines 
Dampfeylinders . . . 
Lichte Länge deſſelben . . 
Kolbenfhub.. - 2. 
Länge des ſchädl. Raumes 
Länge der Kurbelftange . 
Länge derf. .. 


®. eo } 


Federn d. Breite „, . . 
mittferen (Höhe in d. Mitte 
Are, PBogenhöhe wäh- 
rend der Belaft, 

Länge derf. . 
Federn Breite „ . . 
der Höhe in d. Mitte 
Borderare /Bogenhöhe wäh. 
rend der Belaft. 
Länge derſ. .. 
Federn Breite .. 
der Höhe in d. Mitte 


Hinteraxe Bogenhoͤhe wäh« 
rend der Belaſt. 
Durchmeſſer der mittleren 
Näder . 
Durchmeſſer der Vorder⸗ 

räder..... 
Durchmeſſer der Sinterräber 
HSalsdurchmefler . 
Mittlere JHaldlänge . . . 
Are )Durchm des Kopfes 
„ in der Mitte 


4,0 


0,116 Met. 


0,250 „ 
‚0,040 „ 


0,019 IM. 


0,250 Met. 
0,075 „ 


0,019 IM. 


0,310 Met. 
0,245 „ 


0,076 IM. 


1,880 Met. 


0,380 
0,720 „ 
0,560 „ 
0,025 „ 
1,825 „ 
0,950 „ 
0,090 
0,158 „ 


0,054 „ 
0,950 „ 
0,090 „ 
0,174 „ 


0,083 „ 
0,950. : 
0,090 „ 
0,132 „', 


0,080 „, 
1,700 „ 


1,040 „ 
1740 „ 
0,160 „, 
0,150 .,, 
0,180 „ 
0,160 „ 


4,0 
0,116 Met. 


0,250 „ 
0,090 „ 


0,010 IM. 


0,250 „ 
0,076 „ 


0,019 IM. 


0,813 Met. 
0,244 


9,076 IM. 


2,076 Met. 


0,380 „ 
0,742 „ 


"0,610 „ 


0,025 „ 
1470 „ 
0,950 „ 
0,090 „ 
0,140 „ 


0,080 „, 
0,950 „, 
0,090 „ 
0,158 „, 


0,076 „ 
0,950 „ 
0,090 „ 
0,188 „ 


0,080 TI 
1,220 „ 


1,220 „' 
1,220 „ 
0,160 „ 
0,1500 „ 
0,180 „ 


0155 „ 


4,0 
0,184 Met. 


0,309 . 
0,050 „; 
0,015 DO M. 


0,300 Met. 
0,00 „, 
0,027 IM. 
0,360 Miet. 
0,286 
0,102 IM. 


1,850 Met. 


0,400 „ 
0,682 „ 
0,550 „ 
0,920 „, 
2,310 „, 
0,966 „ 
0,100 „ 


i d,115 ⸗⸗ 


0,115 „ 
0,966 „ 
0,100 „ 
0,150 „ 


0,172 „ 


0,966 „, 
0,100 „ 
0,150 _„. 


0,172 „ 
1,220 „, 


1,350 „ 
2,100 „ 
0,180 „ 
0,250 „ 
0,190 „ 
0,150 „ 
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Tabelle. 
— —————— — — —— 
Gemiſchte Perſonen⸗ 


Benennungen. 


Züge 


Büterzüge. | zůge. 











Halsdurchmeſſer . | 0,140 Met. | 0,150 Met. | 0,150 Met. 

Border: Salslänge . . . 1 0,170 „ 0,150 „. 0,500 „ 
are Durhm.d. Kopfes | 0,160 „, 0,180 „ 0,230 „ 
„ ind. Mitte | 0,180 „, 0,145 „ 0,160 „ 


Halsdurchmeffer . | 0,160 „ 0,150 „ 0,180 „, 
Hinter \garsfänge . . . | 0150 „ 010 „ oz, 
are Durchm. d. Kopfes | 0,180 „, 0,180 „, 0,210 „ 
„ ind. Mitte | 0,196 „, 0,145 „, 0,172 „ 
Innerer Abftand der Räder 
von einander „ . . . 1 1355 „ 1,855 1,355 „ 
Innerer Abftand der Scie- 
nen von einander . . | 1440 1410 „ 1,440 
Abftand der äußeren Aren 
von einander „ 2. . [4420 „ 2,935 „ 4,360 „ 
Abſtand der Borderare von 
der Mittelare -. . 2. | 2,200 „, 1,585 „ 2,300 „ 
Breite der Nadreifen . . | 0,140 0,140 „ 0,140 
Eonteität derfelben . . . | 0,05 „ 005 „ 0,05 „ 
Gewicht der leeren Mafchine | 21,71 Zonn. 20,07 Zonn.| 24,20 Zonn. 
Gewicht der gefüllten Ma» 
ſchine....... 24,40 „ T2280 „ Lars r 
Gewicht des Teeren Tenders | 7,37 , 7,37 „ 95 
„» Waſſers ..| 878 „ 5,73 „ 6,389 „ 
„ „ Co... 176 175 „ 123 „ 
”„  n belafteten Zen- - 
— 12 u | 1491 „ 14,90 „ 17,57 „ 


Der Seuerkaften oder Feuerbor erhält doppelte Wände von 
nahe %, Zoll Stärke, welche 21/ bis 3 Zoll von einander ab- 
ftehen, und buch %/, Zoll vide, 4Y4 Zoll von einander abſte⸗ 
hende Stehbolzen mit einander verbunden ſind; die innere Wand 
iſt von Kupfer, während die äußere aus Eiſenblech gemacht wird. 


fS. 110. Förderung zu Wasser. Bezeichnet 7 die 
Länge eines Schiffes, fowie d die größte Breite, A% die größte 
Höhe und a den Tiefgang veffelben, ferner ’ den Inhalt des 


eingetauchten Hauptquerföhnittes, G den Inhalt der Schwimm⸗ 
fläche oder des von der geladenen Waſſerlinie begrenzten Flächen⸗ 
raumes, und endlich V das Volumen des verdraͤngten Waſſers, 


ſo hat man im Mittel 
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Fe 
ab 






1) Für Slußdampfer |Y,gbisl!y/,| Ya 
2) » Seedampfer |, » Yal % 
3) » Segelfhilte (75 » Ysl %ı 


Aus dem Volumen V folgt der Auftrieb des Waflers: 
Yy = 61,747 Bfund, welder gleich zu fegen ift der Summe 
der Gewichte von der Schiffsladung, bem leeren Schiffe und dem 
Treibapparate, 3. B. der Dampfmafchine u. ſ. w. 

Die Stabilität eines Schiffes iſt durch die Formel 

S=(Gk?2 — Ve)ypy 
auszubrücden, in welcher @%2 das Trigheitsmoment der Schwimme 
fläche in Hinfiht auf die Längenare, e die Höhe des Schwer 
punktes vom Schiffe über dem bes verbrängten Waſſers und @ 
die Abweichung des Schiffes von ber aufrechten Stellung be- 
geichnet. Die Kraft zur Bewegung eines ſchwimmenden Schif⸗ 


fes iſt 







P=tr® 


wobei F’ den größten eingetauchten Querſchnitt, © die abfolute 
Geſchwindigkeit des Schiffes, ſowie 20 bie Geſchwindigkeit bes 
MWaffers und Z einen von der Form und Größe des Schiffes ab- 
hängigen Coefficienten bezeichnet. Auch läßt ſich 
P=51LF( + w) Kilge. = 0,995 F(v + w)? Pfr. 
feßen. a 
Für die Bewegung gegen den Strom ift natürlich das obere, 
dagegen für bie in ber Stromrichtung das untere Zeihen von 
w anzubringen, und für bie Bewegung im ftehenden Waſſer 
w = 0 gu feßen. 
— —— —— ————— 
Für ein prismatiſches Schiff mit ebenen 
Endflächen it = Li 
Für ein prismatifhes Schiff mit zuge⸗ 
ſchärftem Worbertheile, bei dem Zus 
fhärfungswinfel 8 = 800... . = 0,48 
Für ein prismatifches Schiff mit zuge- 
fhärften Vorder» und Hintertpeil .| ° = 0,37 
Für gewöhnliche Segelſchiffe u. Kähne | 5 = 9,20 bis 0,80 
» » Seedampfſchiffe, fowie 
für Dampffchiffe in einem BreitenFluß | & = 0,15 » 0,20 
» ſehr ſchlanke und gut abgerundete u 
Dampffhiffe - - - oo... 0. ct —= 0,05 » 0,10 
» Dampffhiffe in fchmalen Blüffen 
oder engen Kanälen . 22. ...) 5 = 020 » 0,40 


+ w)? 
9 ’ 
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Die Leitung, welche das Bortziehen eines Schiffes mit der 
Geſchwindigkeit v in Anſpruch nimmt, ift 


L= Po — ttwWe, = 0,9°F(v + w)?v 


2 
Fußpfund = 0,00206 —9* (v + w)?v Pferdekräfte. 

Die Geſchwindigkeit der Segelſchiffe iſt natürlich ſehr verſchieden; 
Dampfſchiffe fahren gewöhnlich mit 10 bis 15 Fuß, unter güns 
Aigen Umftänden jedoch auch mit 20 bis 25 Buß, alfo nahe 
Halb fo fhnel als Dampfwagen. Auf Slüffen fährt man 
natürlich ſchneller ab= als aufwärts. Die gewöhnliche Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Flüffe ift 8 bis 6 Fuß. Die Kraft, mit wel- 
her ein Schiff duch ein Schaufeltad im ſtillſtehenden Waſ⸗ 
ſer bewegt wird, iſt durch die Formel 

(e — v)? 
Ä P = &, — F\y 
zu berechnen, in welcher c bie mittlere Umdrehungsgefchwindig- 
feit des Ruderrades, v bie Geſchwindigkeit des Fahrzeugs und 
F, den Inhalt des ins Waffer eingetauchten Theiles einer Nab- 
ſchaufel bezeichnet. 

Führt man noch den Widerſtandscoefficienten & = 1% 
ein, fo erhält man | 
P=68,75F,(e — ©? Kilogr. = 2,47 Fi (ce — v2 Pfr, 
oder wenn fih das Schiff im Maffer bewegt, welches mit der - 
Geſchwindigkeit Lw dem Schiffe entgegen ſtroͤmt, 

P=63,75 PF,(c—v FW) Riloge. = 1,24(c — v + w)2 Pfb. 

Damit das Schiff vom Ruderrade fortbewegt werbe, muß fein 

Hl vT FGG A w)2, 
wonach bie erforderliche Radgeſchwindigkeit 


V SF 

— 1 — 

c ( + — A 

und die erforderliche Leiſtung der Umtriebsmaſchine 
SF\(@+ w) 





29 Fy 


=099tF (i 4 VM (v + 20)ſ Fußpfd. folgt. 
1 


Das Verhältniß en =1-+ VE: beffen Reci⸗ 


profe fowohl das Surüdbleiben bes Schiffes gegen die Um- 
brehungsbewegung des Rades als auh den Wirkungsgrad der 
Ruderräder ausdrückt, ift erfahrungsmäßig 1,80 bis 1,70 und 
läßt fih im Mittel — 1,50 fegen, fo daß fich einfach 


8 
L= 1 — Fy = 14856 F(v + )ß gußpfb, 


z. B. fürl = 0,1, 
L=0,485F(o+ w)® Sspfb. = 0,000809 F(v + 20)8 Pferdes 
träfte ergiebt. 
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Iſt z. B. der größte Querſchnitt des eingetauchten Schiff⸗ 
theiles, FF 50 Quadratfuß, die Geſchwindigkeit des Schiffes, 
v= 16 Fuß, und die Geſchwindigkeit des Stromes, in wel- 
chem daſſelbe aufwärts zu bewegt wird, w — 4 Buß, fo hat 
man die erforderliche LZeiftung der Umtriebamafchine 

L = 0,000309.50.20 = 809.4 = 123,6 Pferbefräfte. 

Aus der Geſchwindigkeite = 1,5 (V + w) und dem mitt» 
leren Halbmeffer 7 eines Ruderrades folgt die erforderliche Um— 
drehungszahl veffelben: 


= e0e = 955 — 
fowie die Größe der Schaufelflähe: 
= vtrw \LF _ 29 L 
r=(, — vr ) u: ytbe—vr wc 
485 L 888 L 
— ele—v Tw? ”— ce —vF w)? Quabratfuß, 


wenn Z in Pferbefräften gegeben ift. 

Der Halbmeſſer eines Ruderrades if, je nach ber Höhe bes 
Schiffes, 6 bis 16 Fuß, die Umdrehungszahl deſſelben, u — 16 
bis 82 und bie Länge einer Schaufel 4 bis 12 Fuß. _ Die 
Breite der Ichteren ift 4 bis 6mal in ter Länge derfelben ent- 
halten, und der Abftand zwifchen je zwei Schaufeln beträgt 2 
bis 3 Buß, wonach die Anzahl der Schaufeln eines Nabes n — 
16 bis 82 folgt. 

Das Flügels oder Schraubenrad wirft nicht, wie die 
Schaufelräder, abfegend, fondern ftetig, und daher auch voll- 
tommener als biefe. Die vorfichenden Formeln für die Schau⸗ 
felräder finden auch ihre Anwendung bei ben Flügelrädern, wenn 
man hier unter F den Inhalt der auf die Umbrehungsebene 
projicitten Flügelflächen verfteht, und flatt der mittleren Um 
drehungsgeſchwindigkeit c, die Projection c, bderfelben in ber 
Arenrichtung einführt. Bezeichnet @ den ‚Winkel, welchen bie 
Slügelflägge mit der Umdrehungsehene einfäfießt, fo hät man 


VE 
ci = cetang.e—v ( 4 Hr), 


wobei Z, ebenfalls = 1,25 zu fegen ift. 

Sm Mittel if 1 28 V in = — 1,2, und daher das Zus 
rüdbleiben bes Schiffes gegen das Fortſchreiten des Schrau⸗ 
benrades: ce tang.ea — v = 0,2%. 

Erfahrungsmäßig foll bie projieitte Flügelfläche nur ein Drit⸗ 
tel der ganzen Kreisflähe einnehmen, welche der ganzen Rad⸗ 
höhe als Durchmeffer zufommt. Auch ift die projicirte Flügel— 
flähe gewöhnlih ein Drittel des wiberftehenden Schiffsquers 
fchnitts, und daher auch gleich dem Inhalt ber gebachten Kreis 
fläche. | 2. 

Die Anzahl der Flügel fol eine ungerade, z. B. 8 oder 5 
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fein, damit nicht je zwei Flügel zugleich duch das Hintertheil 
Des Schiffes hindurchgehen. Der mittlere Neigungswinkel der 
Slügelflächen gegen die Umbrehungsebene ift 80 bis 40 Grad, 
folgli ctang.« = 0,577 c biß 0,889 c. Die Schraubenräber 
Haben eine Höhe von 5 bis 15 Fuß und machen pro Minute 
60 bis 180 Umdrehungen. 

Aus der mechaniſchen Arbeit L zur Fortbewegung eines 
Dampfichiffes läßt fih mit Hülfe der Formel 


Q —— (f. 8.77, S. 666) 
np, (1 + Inne — =} 
das nöthige Dumpfquantum Q berechnen, woraus bann bie 
Dimenflonen und anderen mechanifchen Verhältniffe der Dampf 
mafchine folgen. Den Wirkungsgrad 7 Tann man == 0,65, 
und die Dampffpannung im Keflel, je nachdem man mit Tiefs 
oder Mitteldruc arbeiten läßt, 11/, bis 4 Atmofphären ſetzen, 
während der Gegendrud, ba hier ftets Eondenfation angewentet 
werden kann, gu = Yın bis Y, Atmofphäre anzunehmen ift. 

Sm Durchſchnitt nimmt man an, daß bei einer Schiffge⸗ 
ſchwindigkeit von 16 Fuß, auf je 10 Quadratfuß größte Quer: 
ſchnittsfläche des Schiffes, bei Seefihiffen 12 bis 25, und bei 
Flußſchiffen 50 bis 60 Pferbekräfte nöthig find. Auch kann 
man auf jede Pferdekraft eine Schiffslaft von 2 bis 4 Tonnen 
— 4000 bis 8000 Pfr. reinen. 

Die Schaufelräder eines Dampffchiffes werben in der Regel 
mittels des doppelten Krummzapfenmehanismus durch zwei 
Dampfmafchinen vireet in Bewegungssgefeht, wobei die Schaus 
felräder auf den Enden der Kurbelwelle fiten. Aus ber gefor- 
derten Umbrehungszahl 2 diefer Welle und der mittleren Ge- 
fhwindigfeit der Dampflolben, 9 — 3", bis 4Y, Buß, folgt 


der Kolbenfhub s = — = I bie I Fuß. Bei An⸗ 


wendung von fehwingenden Dampfcplindern diknen die Kolben- 
fangen zugleih mit als Kurbelftangen, wobei natürlih Raum 
erfpart wird. Die Schiffsfchraube oder das Wlügelrad eines 
Schraubendampfers läuft viel ſchneller um, als die Schaufel» 
räder, daher ift nöthig, daß die Dampfmafıhine ein Zahnrad⸗ 
vorgelege erhält, oder daß fie unter ungewöhnlichen Verhält⸗ 
niffen, namentlih mit einer größeren Gefchwindigkeit v und 


feinem Hube 8 arbeiten, wobei auch das Verhältniß 7 ſehr 


klein ausfällt, und die Anwendung von vier Cylindern von 
Vortheil iſt. 

Die Hauptdimenſionen einiger Fluß⸗ und Seedampfſchiffe 
geben folgende Tabellen I, IT und III an. 
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Tabelle L 
Die Hauptbimenfionen einiger Flußdampffchiffe. 






















Name des Fluſſes . . Garonne | Untere Loire Loire 
Clémence⸗ 

Name des Shiffes . . Haure Pyroscaphe] Courier 

Eonftructor der a Jollet Miller Gache 







mafhine . . . 







Länge des Berbeds . . — 39,0 Met. — 

„der Schwimmlinie 36,0 Met. | 36,0 „, 48,0 Met. 
Größte Breite des Haupt. 

querfhnitte . . . 86 „ 8,7 
Ziefe der Eintauhung 

ohne Ladung . . . — — 0,42 
Ziefe der Gintauchung 

mit Ladung (Rubleft) 0,50 „ 0,80 „ 0,60 „ 
Weg im todten Waffer 

Kündlid . . . . 17810 „ |11700 „  |16200 „ 
Reg im todten Waſſer 

pro Seamde . . . 4,81 „ 3,25 „ 4,50 „ 
Anzahl der Dampfeylin- 


Dei 2.0. 0 a 2 1 2 
Durchmeffer der Zul 

fflben .... 0,25 „ 0,69 „, 0,76 „ 
Länge des Shubs . . 0,50 „ 0,76 „ 0,50 „ 
Anzahl der Kolbenfpiele 

pro Minute. . . . 42,75 „ s0 34 
Eryanfion . . » 0 — 0 
Dampfpreffung im geſſei 6 Atm. 4,5 Atm. 1,5 Atm. 

„ ⸗e Con⸗ 
denſator..... _ 015 „ 0,20 „ 


NAeußerer Durchmeſſer der 

Nuderräder . . . . 2,90 Met. 8,22 Met. | 8,70 „ 
Breite einer Radfchaufel 0,385 „ 0,48 „ 0,32 
Länge derfelten . . . 1,65 „ 1,60 „ 2,30 „. 
Anzahl „ 2 200 12 — 16 
Totale Heisflähe.. - . | 19,97 IM. — DM. 
Stündliher Kohlenver- 

bau. . 2»... 1,5 Heetol. | 1,4 Hectol. — 
Gewicht der Maſchine . | 2450 Kilogr. = = 
Gewicht des Keſſels ohne 

Vaflr . 2 2. . [4900 7000 Kilogr. — 
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Die Hauptbimenflonen einiger Flußdampfſchiffe. 


Rhein 


Adler 


Cave 


59 Met. 


0,46 Met. 
1,85 „” 


83,5 
4 
6 Atm. 


0,225 „ 
4,20 Met. 


0,83 „ 
2,50 [7 











Nhone Rhone Sadne 
Les Papins Grocodi | Hirondele 
Maudsiey | Schneider Murray 
56 Met. — 852,70 Met. 
— 60 Met. — 
60 „ 5,80 „ 472 „ 
0,60 „ 0,60 „ 043 „ 
0,85 „ 0,85 2* 0,56 [7 
15972 „ 16972 „ |16281 „ 
3,98 „ ar, | 452 „ 
2 9 9 
0,86 Met. 0,60Me.| 0,61 Met. 
0,91 „ 1,50 „, 0,914 „ 
29 80 8 
0 8 24 bis 2 
174 Atm. | 3 Am. | 31, Atm. 
— 0,25 „ 0,10 „ 
4.26 Met.| 450 Met. | 4,18 Met. 
0,45 „ 0,80 „, 0,50 „ 
2,13 „ 2,70 „ 1,993 „ 
14 — 14 
4,83 Hectol. 6 Hectol. 5,8 Hectol. 





Seine 


Le Belot 


Corady 


80,0 Met. 


4,25 ⸗⸗ 


0,96 Met. 
0,96 „, 
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Tabelle I. 


Die Hauptdimenflonen einiger Seedampfſchiffe. 
1. Mit Schaufelrädern. 


Name des Ehiffes . . 


Dienft deffelben im . 


Eonftructor der Maſchine 


Nominelle Stärke derf. 


Auftrieb ded Waller . 
Laftigkeit des Schiffes . 
Länge der Schwimm- 
Inie .. —— 
Größte Breite des Haupt⸗ 
auerfchnittes 
Shiffstiefe . P 
Eintauchungdtiefe (ber 
laden). - 
Inhalt des eingetauch⸗ 
ten Querfchnitts (be 
laden) . 
Geſchwindigkeit 
Durchmeſſer eines Ra⸗ 
dee. 
Anzahl der Umdrehun⸗ 
gen pro Minnte 
Anzahl der Schaufeln 
oder Klügel. . . . 
Länge der Schaufeln 
Breite der Ehaufeln . 
Ganghöhe der Schrau⸗ 
ben» oder Flügelräder 
Dampfdruck 
Erpyanfon . . ... 
Anzahl der Dampfkol⸗ 
Den. se % 
Durchmeſſer derfelben . 
Kolbenweg » +» » 
Spielzahl 


0 — 0 J 0 


—0 0 ® 0 . 


Humboldt 


Atlantifchen 


Deean 


Allen und 


Stilman 


850 Pfkr. 


2500 Tonn. 


63,0 Met. 


13,98 „, 


— 


877 u 


72,0 IM. 
10 Knoten 


10,8 Met. 


15 


Aſia 


Thabor 


Atlantifchen | Mittelländi- 
fhen Meer 


Dcean 


Rapier 


900 Pfr. 


2136 Tonn. 
794 Met. 


12,12 „, 
7,55 ” 


6,53 „ 


60,4 HM. 
12 Knoten 


11,10 Met. 


8,04 Met. 
1,04 „ 


Niederdrud 


2 
1,91 Met, 
8,00 „ 


La Ciotat 


870 Pfr. 





1121 Zonn. 


60,0 Met. 


29,18 DM. 
11 Knoten 


3 
1,43 Met. 
1,50 „ 
20Ys 
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Tabelle II. 
Die Hauptbimenfionen einiger Seedampfſchiffe. 
2. Mit Hlügelrädern (Schraube). 
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ß Danube 
Provence Meriey (Donau) Roland 
Franzöflfhes | Sranz. Schiff | Granz. Shiff | Franzöſiſche 
Zransportichiff (gemifht) (gemiſcht) Fregatte 
Bourdon zu Smith und 
Marfeille Rodger 2a Eiotat Mazeline 
180 Ptr. 250 Pfkr. 370 Pftt. 400 Pfkr. 
— — 1464 Tonn. — 
— — — 1300 Tonnen 
538,0 Met. 66,0 Met. 70,0 Met. 53,0 Met. 
820 „ 8,30 „ 100 „ 104 „ 
5,60 „ 6,80 „ 6,80 „ = 
4.00 „ 4,30 „ 4,21 „ 4,58 „ 
2330 DOM. 31,22 IM. 38,8 IM. 37,6 Met. 
101% Snoten — 13 Knoten 12 Knoten 
3,90 Met. — 3,70 Met. 8,71 Met. 
54 70 68,7 42 
4 8 6 4 
6,0 Met. 7,0 Met. 6,0 Met. 5,31 Met. 
2 Atın. 3 Atın. 25 At. Niederdrud 
— 2,63 10 Wr 
2 2 2 4 
1,30 Met. 1,38 Met. 1,42 Met. 1,20 Met. 
0,80 „ 106 „ 0,86 „ 1,00 „ 
54 23 03,7 42 
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Tabelle II. 


Die Hauptdimenfionen ber Seedampfſchiffmaſchinen mit Con⸗ 
denſation, in engliſchen Zollen. 


Nah Maudslav, Sons and Field, 


— G— 


Nominelle 


Benennung der Mafchinentheile 





Durdjmeffer des Dampfeylindere . 


” der Kolbenftange def 
1 1 775. 
Durchmeſſer der Luftpumpe 
* „Rolbenſtange der⸗ 
ſelben.. aa een 
Durchmeffer der Barmwafferpumpe 
„ des Speiferohres 
m „ Dampfrohres . 
u „» DInjectionsrohres 
r „Ablaßrohres im 


Gondeufator . . . ... ; 
Durchmeſſer der Mittelzapfen des 
Balanders . . . . . SET 
Durchmeſſer der Endzapfen deſſelben 
” „» 2uftpumpenzapfen . 
Pr „ Kurbelwarze . 
„ „ Hauptwelle 
7 » Schaufelräder . . 
Hub des Dampfkolbens . a a 
» ber Luftvumpe . . . . —F 
„ Speiſepumpe 
Dicke des Balancird . . . — 
Höhe in der Mitte . . . — 
„Jan den Enden... 
Centriſcher Abſtand zwiſchen den 
Kurbelſtangen der Luftpumpe . 
Gentrifcher Abftand äwifchen den Ba- 
lanciers deffelben Eylinders . . 
Gentrifcher Abftand zwifchen dem lan⸗ 
gen Hahmenflüde. . . . . , 
Gentrifcher Abftand zwiſchen den Ey» 
lindern beider Mafchiuen . . . 
Breite der Dampfcanäle . . 2. 
Länge derfelen . . . . Be 
Breite des Saugventild . . . . 
Länge deffelben 2... — 





— 


& 
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Tabelle II. 


Die KHauptdimenflonen der Scedampffhiffinafchinen mit Con: 
denfation in englifchen Zollen. 


Nah Maudsley, Sons and Field. 





Leiſtung der Maſchine in Pferdekräften. 


40 50 60 80 100 120 
361 40 43 48 5214 57 
31 4 414 43, 5 51% 
21 23 24 27Yg 80 84 
2)g 23% 27/5 3 3% 4y, 
4 44 4) Sys 6Yg Ts 
214 2% 2% 83% ale 4 
7 73a 81% 10 11 13 
24, 2lg 23%, 8lg al, 8ls 
9 91, 10 11 Ya 13 14 
6 61, 7 8 9 9% 
3%, 4 4 7 5%, IA 
21% 2% ag 27/ 85 31, 
414 5 bl; 6Yg 7%s 8 
7Yg 8% 9, 10%, 11lyg 1219 
168 180 204 228 262 276 
39 42 48 56 63 2 
191/g 21 24 28 31, 36 
9% 101, 12 14 16 18 
13/, 178 2 2%, 21/ 2% 
25 28 29 34 86 39 
8% 10 101% 121, 14 15%g 
47124 58 55% 63 68%, 72 
54 60 63 69 783 83 
80 84 34 40 44 46 
88 96 100 108 126 139 
2%, 3 8), 4 4a 4% 
13 15 181, 19 20 21 
8%, 4 414 5y 6 7 
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8. UI. Wasserhebung. 


Waſſerheben durch animaliſche Kräfte. 


Fußpfund 
täglich. 





Ein Arbeiter Teiftet beim Waflerheben mittels 


eines leichten Eimer - - 2. 2.20. 298000 
Ein Arbeiter leiftet beim Wafferheben mittels 

einer Wurffhaufl . . : - » 806000 
Ein Arbeiter Teiftet beim Waſſerheben mittels 

einer Schwungfchaufel . - - - » » 765000 


Ein Arbeiter Teiftet beim Waſſerheben mittels 

eines Eimers am Schwengel . . . . » 414000 
Ein Arbeiter Teiftet beim Wafferheben mittels 

eines Eimers an einem über eine Rolle 

gezogenen Seile . 2.202000. 491000 
Ein Arbeiter Teiftet beim Waſſerheben mittels 

Eimer, Seil u. Kurbelhafpel mit Schwung« 

rad aus einem tiefen Brunnen . - . - | 17083000 
Ein Arbeiter Teiftet beim Wafferheben mittels 


Eimer, Seil und Göpel / . . .... 1'275000 
Ein Pferd oder Maulthier desgl. . - - » - 7'481000 
MDB 2 een 7'187000 
En Ellen. ee rn 2’129000 


Ein Arbeiter an einer geneigten Schaufel: 
funft mit dem EN n=0,38 . 483000 


Ein Pferd -. .... i n 2'861000 
Ein Arbeiter an einer verticalen Schaufeltunft 733000 
Ein: Pferd. 5 2-2 ei 4'123000 
Ein Pferd an einer ——— .. 14276000 

»Eſel » » . 1 2’129000 


Ein Mann an einer ardjimebifihen Waffer 

ſchnecke mit drei Schraubengängen von 

20 bis 28 Grad Anſteigen, bei 80 bis 45 

Grad Arenneigung - - - 0.0 0. 687000 
Ein Mann an einem chineftfchen Schöpfrabe 923000 
» » » »  Schöpfrab mit Spiral- 

gangen ..... “een. ne. | 17845000 


Iſt 9 das Wafferguantum, weldhes der Eimer oder die Zelle 
eines Schöpfrades faßt, "AR die ſenkrechte Höhe, auf welche das 
Waſſer gehoben wird, n die Anzahl diefer Gefäße und u bie 
Umdrehungszahl des Rades pro Minute, fo bat man die ges 
hobene Waflermenge pro Secunde: 

= nu Y 


’ 
» und ben theoretifchen ———— 


Wafferhebungsmafihine. 688 
nu 
L=0hy= 0 Yhy. 


Diefelben Formeln finden ihre Anwendung auch bei ben 
Schaufel- und Eimerfünften, wo n die Anzahl der Arme, 
Gabeln, Zähne oder Triebſtöcke des Triebrades bezeichnet, wos 
mit die Schaufeln oder Eimer erfaßt werden. Ebenfo finden 
diefe Formeln auch bei den Waſſerſchnecken, Spirale und Ros 
tationspumpen ihre Anwendung. 

Bei der alten Gentrifugalpumpe mit Echwungröhren ift 

Q=nFe=nFYv_— 2gh, 
wenn F' den Inhalt einer Ausmündung, 7 die Anzahl viefer 
Mündungen, v die Umdrehungsgefihwindigfeit berfelben, c die 
Ausftrömungsgefchwinbigkeit und A die ganze Steig= oder Foͤr⸗ 
berhöhe des Waſſers bezeichnen. 

Sind die Mündungen an ben Seiten der Röhren anges 
bracht, fo ift bie abfolute Austrittsgefhwindigkeit des Waſſers 
w= dv — c, der erforderliche Arbeitsaufwand 


w 
L=(h+2)Qn 
und der Wirkungsgrad der Mafchine 
L w  9@w—Vvr—2gh)’ 
h + 20 . 


z. B. für y — V29, n=0,. 

Damit die Centrifugalpumpe wirklich Waſſer hebe, muß ſein: 

v>YVagh 
FIP. k—h, 
<Vroalı + (& „|; 

wobei Fy den Querfchnitt ber Steigröhre, 7, bie Höhe des Wafs 
fers in berfelben und % bie Wafferbarometerhöhe (82,8 Fuß) 
bezeichnen. 

Die neuen Gentrifugalpumpen, welde den Turbinen 
und Ventilatoren ähnlich conſtruirt find, geben bei guter Con⸗ 
ftruction den Wirkungsgrad 7 — 0,60 bis 0,70. Eine Ap- 
pold'ſche Gentrifugelpumpe von 12 Zoll Durchmeffer und 
8 Zoll Weite und mit fechs gekrümmten Schaufeln hebt bei 

400 500 600 Umdrehungen pro Minute 

500 1200 1800 Salons (zu je 10 Pfd.) Waffer 
5Y, Fuß Hoch. 

Die Pumpen mit Bentiltofben wirken nur beim Auf- 
gang, wohei die theoretifche Kraft P = Fhy if, wenn F 
bie Größe der Kolbenfläche und 7% die ſenkrechte Höhe des Auss 
gußpunktes über dem Unterwaſſerſpiegel und y(= 61,75 Pfb.) 
das Gewicht ber Raumeinheit Waffer bezeichnet; bei den Bums 
pen mit maffivem Kolben ift dagegen die theoretifche Kraft 
beim Aufgange, PL = Fh,y, und bie zum Niedergange, 2, — 
Fhoy, wenn h, die Höhe des mittleren Kolbenflandes über 
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dem Unterwafferfpiegel und Ag —= h— Äh, die Höhe bes Aus 
gußpunktes über diefem Kolbenftande bezeichnet. Das theoretifche 
Hubwaſſerquantum ift in beiden Fällen pro Spiel: 


2 
V=Fs -755 — 0,785 d?s, 
wenn 8 ben Kolbenhub und d den Kolbendurchmefier bezeichnet; 


und das theoretifche Arbeitsquantum pro Kolbenfpiel: 
A=Fhy.s=Fshy= Vhy 
auch 
nd? 
4A = - shy == 48,5d?sh = 61,75 V Pfd. 
Sf n die Anzahl der einfachen Kolbenſpiele pro Minute, fo 
folgt die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 
= rm, . 28 = 7 
die theoretifche Hubwaflermenge pro Secunde 
0 =* 7 = ro00nd=y, ri, 
0 76000, Be 
und bie theoretifche Leiftung der einfachwirkenden Pumpe, 
L=A=,V/hy=TFhy=YFohy= Qhy. 
Die effectiven Hubwaffermengen V, und Q, find um 5 bis 
15 Proc. kleiner als die theoretifchen; ces ift daher V, = uV, 


fowie Q, = uQ au feßen, wobei u den Ausgußcoefficienten 
u = 0,85 bis 0,95 bezeichnet. Der Sicherheit wegen if 


n8 ns I'v 
un Fi 7 F=08 = 0425 Fo 
zu feßen. 
Hiernach folgt dann der Kolbenquerfchnitt 
F — 20, == 2,853 & , 
v v 
und der noͤthige Kolbendurchmeſſer 


d= v# = 11234 VF = 1731 v& Fuß 


= 20,77 S Zoll. 


Der Kolbenhubes iſt bei gewöhnlichen Sanbpumpen Y, bis 
1 Buß, bei Pumpen, welche durch Waſſerräder getrieben wers 
den, aber s=3 bis 4 Fuß, und bei Dampf» und Warferfäulens 
fünften 6 bis 10 Fuß; die Kolbengeſchwindigkeit beträgt bei den 
gewöhnlichen Pumpen 4, bis 1 Fuß, und fleigert fih nur bei 
Dampffünften auf 2 bis 3 Fuß. Nus s und v folgt die Ans 


zahl der Kolbenfpiele pro Minute: n = 4. B. 


und s — 8, giebt 1 — S5, ferner — 1 und 5— 63 
6 u.ſ.w. 


Bei doppeltwirkenden Pumpen iſt das Hubwaſſer und 
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bie Leiftung boppelt fo groß, als bei ven einfachwirlenden, 
‚weshalb hier 
= ie FE = 0,88Fv nd F = 1,176 4 


folglich 


d — 22V au = = 14 sy & Zoll 


zu fegen ift. 

Die Saugs und Steigröhren macht man gewöhnlich Y, bis 
2, fo weit als die Kolbenröise.e Man läßt die Gefchwindig- 
keit des Waflers in denfelben nicht über 4 Fuß fleigen, und bat 
hiernach die unterfle Grenze der Weite dieſer Röhren, je nach» 
dem die Pumpe einfache oder doppeltwirkend ift, 

1.) d, = 0,798 V Q Buß — 9,58 V Q Zoll ober 

2.) d, = 0,564 V Q Suß — 6,77 VQ goll. 

Der Querſchnitt der Ventilöffnungen fol eigentlich die Hälfte 
von der Kolbenflädhe fein, wenigftens nicht unter Y, derfelben 
beruntergehen. Die Bentilöffnungen im Bentiltolben find fo 
groß wie möglih zu mahen. Der Ausfchub eines Kegels 
ventiles fol Y, der Mündungsweite, und der Ausfchlag eines 
Kegelventiles circa 80 Grad betragen. Bei Doppelventilen, wo 
zugleich zwei Durchgänge eröffnet werben, ift der Ausfchub 1/, 
der Mündungsweite gleich zu machen. 

Die Saughöhe A, einer Pumpe, vom Unterwafferfpiegel bis 
tiefen Kolbenftand gemeffen, darf fowohl die von ber Höhe a bes 
ſchädlichen — und von der Waſſerbarometerhöhe % abhän⸗ 


gige Größe — Fi 3 als auch den von der Aufgangszeit 4 und dem 


Ausflußcoefflcienten ꝙ des Saugventiles abhängigen Werth 


,_8 _ 1 (ae\ pi 
*7 - 767 -2065) 





nicht übertreffen. 


Der Wirkungsgrad der Pumpen ift 7 = 0,70 bis 0,75. 
Nimmt man der Sicherheit wegen den erfteren Werth an, fo 
erhält man die effective Leiftung 


L, ar — 1%, Q,h—1,48Q, h Fußeubikfuß oder 


I, = 7 1, Q,y=148Q,1y=88,20,h8P. 
= 0,1887 Q, h Pferbeträfte, oder, 
# = 0,85 angenommen, 
ve or — 1,215Qhy — 75,0 Oh äußpf. 


0,1662 Qh Pferdekraͤfte. 


Bei den gewöhnlichen Hebelpumpen ift die tägliche Xeiftung 
eines Arbeiters circa 1'000000 Sußpfd. = 160000 a 


686 Feuerſpritzen. 

Bei einer Feuerſpritze iſt die mittlere Kolbengeſchwin⸗ 
digkeit vo — 1 bis 1Y, Buß, und der Kolbenhub s — %, 
bie 1%, Fuß, daher die Anzahl der Kolbenfpiele pro Minute, 


n= = — 80 bis 40. Die mittlere Gefchwindigleit des 


Kraftpunftes, v, — 4 Buß gefeht, folgt das erforderliche 
Verhältniß des mittleren Kraftarmes a zum Laſtarm D, 


— — — — 8 his 4. Die mittlere Kraft eines Arbeiters 
beim Nieberdrüden des Hebels — 80 Pfb., alfo im Mittel 
K = 15 Pfb. angenommen, folgt die Leiftung beflelben pro 
Secunde, L=Kv, = 75 Zußpfd., d. i. nahe doppelt fo groß 
als bei ftetiger Arbeitsverrichtung. 

Wenn durch 21m Arbeiter, wovon die eine Hälfte arbeitet 
und die andere ausruht, das Waſſer auf die Höhe 2 gefprist 
werben fol, fo ift die erforderlide Größe der Kolbenfläche 

1.) beim Spriten aus dem Standrohr 

amK a m 
F = 06 gs — 0,1468 — Quadratfuß, 
2.) beim Spritzen mittels Schlauchführung 
a mK a m 
F= 0,5 7 7 — 0,1215 7 7 Quadratfuß. 
Der entſprechende de Kolbendurchmeſſer — im erſten Falle, 


d = 0,431 5 u = Vz — Zoll, 


und im zweiten — 


d 0, 808 — == — 4,12 — — Zoll. 


Diefe an gelten nur für die — Fluer- 
fprigen mit zwei einfachwirtenden Kolben, fowie für bie mit 
einem einzigen boppeltwirtenden Kolben; bat die Pumpe nur 
einen einfachwirfenden Kolben, fo ift 1,414. d ſtatt d, und bes 
fieht fie aus zwei doppeltwirkenden Kolben, fo if 0,707 ftatt 
d in Anwendung gu bringen. 


Wird der Feuerfprige das Waſſer durch einen Schlauch zus 
geführt, fo fällt unter übrigens gleichen Verhältniffen die Steige 
höhe s⸗ Meiner aus, als wenn, wie im Vorſtehenden voraußs 
geſetzt worden if, das Waffer unmittelbar aus dem Waflerlaften 
ber Sprite kommt. Die Zuführung des Waſſers von entfernten 
Punkten ift vortheilhafter durch einen Zubringer zu bewirten. 

Die Geſchwindigkeit, mit welcher das Waffer aus der Müns 
dung des Mundſtückes ftrömt, ift durch die Formel 

w—=V% .2982—= 918 Vz Fuß 
gegeben, und mit Hülfe derfelben beſtimmt fich das Verhältniß 


bes Durchmeflers d, biefer Mündung zum Durchmeffer d des 
Kolbens: 


7 
oder m1 = 0,70 und u = 0,85 angenommen, 


Waſſerkünſie. 687 
d, Ver Eur V v v 
ey ey 
wobei ber Ausgußeoefficint u — 0,85 angenommen wor: 
ben if. 


Für v 1 Fuß folgt daher a 


0,305 ; & ſich 
ı — 7577, wobur 
4 Vi’ 


beftimmt 





für s= 40 | 50 | 6o | 70 | so | so | 100 gus, 
d, 
7 > %121] 0,115 | 0,110 10, 106 10,102 |0,0990| 0,0965. 


Wenn der Wafferftrahl unter dem Winkel a auffteigt, fo 
iſt die größte Steighöhe 2, = zsin.«e (f. $. 2, ©. 331). 

Der gewöhnliche Kolbendurchmefler ift bei Tragfprigen 81, 
bis 4 Zoll und bei Fahrfprigen 6 bis 8 Zoll, folglich die Mün- 
bungöweite, bei ben erfieren Y, bis Y,, und bei den Iepteren 3/, 
bis 1 Zoll. | 

Das pro Minute ausgetriebene Waſſerquantum ift 

609, = 60.085 Fv = 51 Fv — 1,7 Fe. 

Der Faffungsraum des Windkeſſels ift 5» bis 6mal fo groß 
zu machen als der Pumpenraum 7 — Fr. 

Das Mundſtück ift 6 bis 8 Zoll lang, hat an der Stelle, . 
wo es angefchtaubt wird, 1 bis 114 Zoll Weite und verengt 
N ganz almälig bis zur gefundenen Weite d,. Die Weite der 
Saugröhren, fowie auch die der Schläude ift 11/, bis 8 ol 
und bie des Standrohres 14, bis 2 Zoll. 

Wenn eine Wafferkunft buch eine rotirende Umtriebs 
maſchine in Bewegung gefegt werden foll, fo ift ein Krumm⸗ 
zapfenmechanismus anzuwenden, durch welchen die ftetige Kreis. 
bewegung ber Kraftmafchine in bie abſetzende gerablinige Be⸗ 
wegung ter Pumpen verwandelt wird. Noch ift in der Regel 
ein Hebel, ein fogenannter Balancier oder ein Kunſtkreuz ein⸗ 
zuſchalten, welcher einerſeits vom Pumpengeſtänge und anderer⸗ 
ſeits von der Kurbelſtange ergriffen wird. Bei Anwendung 
eines einzigen Geftänges ift zur Ausgleihung der Laſt ein Ges 
gengewicht Hinzugufügen. (f. $. 104, ©. 658); bei zwei Geftän- 
gen von gleicher Belaftung iſt eine Ausgleichung nicht nöthig, 
wenn diefelben fo an die Umtriebsmafchine angefehloffen find, 


daß fie abwechfelnd auf» und nievergehen. Wenn bie Kunft 


bie Waflermengen Q,, Qu... auf bie Höhen A,, Ag... fürs 

bert, fo ift bei dem Wirkungsgrade 7,, die erforderliche mecha= 

niſche Arbeit: 

1 — 
60 N1 
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L= 88,2 (Qıhı +Qoh+ = 1,250 8(Fih, +Faha-t -) 
Fußpfd., während bei gehöriger Ansgleihung die mittlere Ge— 
ftängfraft 


P,= = (Fihht Fahrt: )=87,81(Fıhı+ Foho+ -) 


Pfund ausfälli. 

Bei Verwendung einer Wafferfraft zum Umtrieb der Wafs 
fertunf ft ud Z=nQhy au fegen, wenn Q das Auf: 
fchlagquantum, A das Gefälle und 7 ben Wirfungsgrad des 
MWafferrades bezeichnet, folglich Hat man 

nn g=Qht+ Alt 
wonach dann 
Q — Q,hı + Qahat+-: 
nk . 
z. 2 firn = 0,75 wen, = 0,70, 
Q — Qıhı + Qhat: — 1,90 Qıkı + Rohe --- 
. 0,5257 ver h 
folgt. 

Befteht die Umtriebsmaſchine in einem verticalen Wafferrabe, 
fo ift die Anzahl nn der Pumpenfpiele auch zugleih die Um⸗ 
drehungszahl u des Waſſerrades. Bei Turbinenkünften ift dage⸗ 
gen u in der Regel viel größer ale n, und daher die Anmwen- 
dung von Zahnrabvorgelegen erforberlich. IR z. B. die Spiel: 





ghln = = — 8, und bie Umbrehungszahl der Turs 
bin, u — 9%, fo fällt die erforberlihe Umfegungszahl 
y =— — 143 aus, und es find zwei Zahnradvorgelege 


nöthig, wovon das eine etwa im Verhältniſſe 1 = 1, und 
das andere im Verhältniſſe yy = Yz umfeht. 

Bei Anwendung der Windkraft ift ebenfalls eine Um⸗ 
fegung nöthig; macht 4. B. die Windradwelle, u = 15 Um: 
drehungen pro Min., fo kann man ein Zahnrabvorgelege mit dem 
Umfegungsverhältniffe y — Yz bis Yz anwenden. Bei Roß⸗ 
fünften findet das Gegentheil ftatt ; bie Umdrehungszahl ber 
Goͤpelwelle it u — 1 bis 2 und muß daher durh ein Vor⸗ 
gelege im BVerhältniffe y — +, bis %, vergrößert werben. 

Es iſt hie L=mKc=m.112.4 = 445m Fuß: 
pfund zu fegen, wenn m bie Anzahl ber angefpannten Pferde 
bezeichnet, z. B. frm = 2, folgt Quhi Fr Qafa + 
—10 Fußcubikfuß. (S. $. 59.) 


Bei Wafferfäulentünften findet in der Regel gar feine 
Umfesung ftatt. Es ift daher hier bei dem Gefälle h vie er⸗ 
forderliche Treibekolbenfläche: 

r- FıhıtFlet _,o0 (Fk, +Faha + --') 
N N1 h RER Rh 2 
wenn. man, wie oben, den Wirkungsgrad 7, ber ganzen 
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Maſchine —= 0,525 ſetzt. Läßt man bie Mafihine direct 
wirken, fo bat man zur Ausgleihung der Kräfte ein Gegen- 
gewicht anzubringen, welches dem Aufgange des Geftinges 
mit der Kraft RB — Stangengewiht G minus Kraft P, zum 
Anfaugen oder Niederdrücken der Pumpenkolben zu Hülfe fommt; 
wirkt dagegen die Maſchine indirect, fo ift ein Gegengewicht er- 
forberlich, welches den Niedergang des Geſtänges mit der Kraft 
R = Ktoft P, zum Emporbrüden der Kolben minus Gewicht 
@ des Geſtänges unterflügt. Die letztere Wirkungsweiſe ift 
befonders dann die vorzüglichere, wenn bie Pumpen nicht immer 
vol heben, und baher Luft mit empor fördern, weil dann bie 
ftoßende Maffe Meiner ift als im erfteren alle. 

Einfache Pumpen oder Heinere Pumpenwerke werden burd) 
Doppeltwirtende Dampfmafchinen mittels Kurbelmechanis- 
men in Bewegung gefeßt; größere Pumpen dagegen durch ein« 
fachwirkende Dampfmafchinen und zwar entweber direct oder mit: 
tels eines Balanciers. 

Bei den direct hebenden Wafferhaltungsmafchinen Hat der 
Dampflolben mit den Pumpen eine gemeinfchaftliche Geſchwin⸗ 
digkeit, welche im Mittel 2 bis 3 Fuß beträgt; bei den Waſſer⸗ 
haltungsmaſchinen mit Balancier hat dagegen, wenn man das 
Verhaͤltniß der Länge 5 des Laſtarmes zur Länge a des Kraft⸗ 
armes 3%, macht, der Dampflolben die gewöhnliche mittlere Ge⸗ 
fhwinbigleit 9 — 3 bis 4 Fuß. 

Bei der Anwentung von Watt'ſchen Mafchinen if der 
Dampfdruck 9 — 1,1 Atmofphären und bie Erpanfion 2= bis 
sfach; bei der von Corni'ſchen Mafchinen dagegen it 9 —= 3 
bis 5 Atmofphären und die Expanflon eine 3= bis 8fache. 

Iſt po der Dampfdruck im Keffel, gy der Gegendruck im Gon- 


benfator, = - das Erpanflonsverhältnig und 7 der Wire 


kungsgrad der Dampfmafchine, fo bat man bie erforderliche 
Größe der Dampflolbenfläche bei einer direct wirkenden 
Dampfkunſt oder einer Balanciermaſchine mit gleichen 
Atmenb=a, 


nn 20(1 + Im. e— &) 
Bei einer Balanciermafchine mit ungleichen Armen ift die 
Größe der Kolbenflaͤche — 2 F. a 


Das erforderliche Dampfquantum ift = m = mr ; 


wo 8 den Kolbenhub vor Eintritt der Erpanflon bezeichnet. 
Damit von der Dampffraft der größte Nutzen gezogen werbe, 
muß das Erpanfionsverhältniß & —= 0,70 Do pie 0,7620 


0 0 
in Anwendung gebracht werden. Es ift von Vortheil, das 
44 
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Gleichgewichtsventil zu ſchließen, wenn der Dampfkolben bei 
feinem Rückgange den vorzüglich von der Höhe a des ſchäd—⸗ 
lihen Raumes abhängigen Weg 8, = Ss — a (E — 1) ge 
macht hat, weil dann der Dampf bei Eröffnung des Admiſ—⸗ 
fionsventiles ſchon die volle Kraft p hat. 


Für den Hybraulifhen Widder hat man nah Eytel: 





wein, wenn C) das unten abfließende Betrichswafferquantum, . 


Q, das oben ausfließende Hubwaflerquantum, A die von der Ober: 
fläche des Auffhlagwailers bis Mitte der Mündung des Sperr- 
ventiles zu meſſende Sallhöhe und A, die von jener Oberfläche bis 
Ausmündung des Steigrohres zu meffente Steighöhe bezeichnet, 


und wofern 2 innerhalb 1 und 20 liegt, ven Wirkungsgrad 
annähernd 


= Ws zu fegen. 


1 2 4 8 12 16 20 
— 0,2 0,84 | 0,72 | 0,56 | 0,18 | 0,32 | 0,23 


alfo der Wirkungsgrad um fo Heiner, fe höher das Wafler ſtei⸗ 
gen muß. Es ift zweckmäßig, die beiden Ventile des Stoß- 
hebers möglichft leicht zu machen und fie einander möglichſt nahe 


- 
zu legen. Die Weite der Leitröhre it d = VE gen, 


wo Q und Q, in Eubilzolfen auszubrüden find; die Weite 
der Mündung des Sperrventiles foll man eben fo groß machen; 
das Steigrohr und die Mündung bes Steigventiles kann man 
halb fo weit machen als die Leitröhre, Den Inhalt des Wind⸗ 
keſſels fol man dem der Leitröhre gleih machen. Die Länge 


ber Leitröhre in Fußen ift — der Länge der Steigröhrc + a 
zu nehmen. 


6. 12. Fortschaffen, Comprimiren und Aus- 
dehnen der Luft durch Gebläse u. 8. w. Iſt ter 
Niveauunterfchied zwifchen den Ausmündungen eines Luftcanalcs, 
in welchem die mittlere Temperatur = ?, mift, = h, wähs 
rend fie außen = beträgt, ift ferner 2 dieXänge biefes Kanals, 
p der mittlere Umfang, fowie F'der mittlere Inhalt feines Quer⸗ 
profile, und Fy der Inhalt des Duerfchnitts der Nusmündung, fo 
läßt fich die mittlere Ausſtrömungsgeſchwindigkeit 








Luft⸗ und Wetterzug. 691 





vi = 0.0006 \/- \ un 8 
+) 


F — — 
= 0,479 V; Fr (% — pi) (Ai) 


Der Reibungseoefflcient Z, ift = 0,008 anzunehmen, wos 
gegen der Widerſtandscoefficient &, nach der Stärke und Ans 
zahl ber Querſchnitts⸗ und Kichtungsänderungen fehr ver— 
fhieden ausfällt, übrigens aber wie beim Waſſer angenom⸗ 
men werden muß. 

Für eine gerade Canalſtrecke von überall gleichem Quer⸗ 
ſchnitte iſt 

di — Oh 
vi = 0,479 N IEN: Fuß. 
1 + (0.540,08 —— ) | 

Das ausftrömende Luftquantum pro Sec. HQ,=«F, % 
wo a@ den Gontractionscoefficienten bezeichnet. 


Auf die Temperatur der äußeren Luft reducirt, if} dieſe Luft⸗ 
menge 





Fuß ſetzen. 


1 + 0,00367 £ 
(ii + 0,00367 E) dı- 
Aus Q, läßt ſich ver erforderliche Querſchnitt F, mittels 


der Formel A} = Su berechnen. 


1 

Iſt 3.8. die mittlere Temperatur in einer quabratifchen Lüf- 

tungseffe von D=1 Fuß Weite und 36 Fuß Höhe, t, — 300, 

während bie äußere Luft bie Temperatur © — 100 mißt, fo 
läßt fich die mittlere Geſchwindigkeit ber ausftrömenden Luft: 


20.86 


vi =v—= 0,479 Ä 
1,5 + 0,008 - 


4.36 
1 


720 
= en 3.63 > 7,89 Buß ſetzen, 
wonach das entfprechende Zuftquantun pro See. 
Q=b.v=1.9 = 789 Cubikfuß, 
oder auf die äußere Temperatur reducirt, 
1,0867 i 
Q = 7,1101 Q, = 7,37 Eubitfug, | | 
oder pro Stunde, 8600 Q — 26532 Cubikfuß folgt. Wenn nun 
ein Menſch im gefchloffenen Raume ftündlih 200 Cubikfuß 
| 32 
fifge Luft zum Athmen uoͤthig Sat, fo folgt, daß 205 
— 133 Menſchen durch diefe Lüftungseſſe Hinlänglich mit Luft 
berforgt werben. | 





44” 


692 Kolbengebläfe. 


Kolbengebläfe Zur Eonftruction eines Gchläfes muß 
gegeben fein: das zu liefernde Windquantum Q, pro Sec. und 
die erforterlihe Windpreffung oder der Manometerſtand % der 
comprimirten Luft. (Siehe den folgenden Abfchnitt.) Mißt man 
den Ueberdrud pP = Pı — Po des inneren Tuftdrudes 2, tiber 
tem äußeren Luftdruck po durch eine Wafferfäule von der Höhe 
h 300, fo bat man pP = 0,0358 h Pfb., fowie umgefehtt, 
h = 27,989 Zoll, drüdt dagegen A bie Höhe einer Ducd- 
filberfäule aus, fo hat man 

p = 0,4862? h Pfr, und A = 2,057 p Boll. 

Bezeichnet bei einem doppelt wirkenden Gebläfe F 
ben Inhalt einer Kolbenflähe, 8 den Kolbenhub, n, die Anzahl 
ber GSebläfecglinder und n die Anzahl der Spiele eines Kol⸗ 
bens pro Minute, fo ift zu ſetzen: 

nn, Fs 
Qu =u 2.0 9 
und je nach der Güte tes Gebläfes, der Coefficient u — 0,60 
bis 0,75 einzuführen. 


Auch if = — v, daher Q, = um Fo und bie nötige 
Kolbenfläche 
= —— ober 2 — 0,70 angenommen, 
un, vd 


F 1, Ar wonach der Kolbendurchmeſſer 


d —— = 18V = 1,85 V% Fuß 


ex Lı 
— 162 — Zoll folgt. 


Wirken die Kolben nur einfach, ſo erhalten ſie natürlich die 
doppelte Släche, alſo 


F= un, a , wonach ſich 
—X 


V Qı Qı 
— — 1,909 u 
d= 1,596 : 1,90 10 Fuß 


= 22,91 va Zoll ergiebt. 


ft, wie bei Balgen, die Kolbenfläche trapegoidal und bes 

fteht die Bewegung berfelben in einer Arendrehung, fo Do. man 
b 
F= 6 +) Zum ap [(Fit 9) S ste 
b; 

zu feßen, wobei Z die Länge oder Höhe, db, bie — und Da 
die kleinere Breite der Fläche, fowie e den Abftand der Kleineren 
Breite von ber Umdrehungsare und 8 das Bogenmaß 0,01745 40 
bes Winkele 40 bezeichnet, um welchen fich bie Kolbenfläche 
bei jevem Hube dreht. 
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Der Hub eines Cylinvergeblafes iſt — %,d bis dd, 


gewöhnlich S d, der eines Bulgens hingegen: 8 = — 5i6 


— Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit v ift bei gewöhnlichen 


BVentilgebläfen, 11, bis 8 Fuß, bei foldhen mit großen Ventil⸗ 
Öffnungen und weiten Leitungsröhren, 81/, bis 41/, Zuß, bei 
Shhichergebläfen aber 6 bis 10 Fuß. Die VBentilgebläfe 
machen pro Minute 12 bis 30 Spiele, die Schiebergebläfe 
Hingegen 40 bi8 70. Letztere geftatten nur eine mäßige Preffung, 
find demnach zur Erzeugung von Wind für Eifenhohöfen nicht 
geeignet. 

Bei langſam gehenden Bentilgebläfen ift die Größe ber 


Saugventilmündungen, F} = 15 bis 2 bei ſolchen mit mitt- 


12 
lerer Geſchwindigkeit, A} = _ bis 2, und bei ſehr ſchuell 
gehenden Gebläfen fogar A} = z his E. 


Die Duerfhnitte Fy der Drudventilmündungen find in der 
Regel nur Halb fo groß als die der Saugmündungen. Man 
mache die Ventile mehr Tang als breit, geftatte ihnen einen 
Ausſchlag von 20 Grad und gebe ihnen einen Anſchlag von 7, 
bis 8/, Zoll. Bei Schiebergebläfen erhalten die Windeanäle zu 
Einfaugen und Ausblafen den Querfhnitt 7), -- bis E. 

Die mittlere Gefhwindigfeit des Windes in einer Wind» 
feitung ift, je nach der Heineren oder größeren Länge berfelben, 
— 70 bis 85 Zuß, daher der Querfchnitt derfelben bei ber 


burchzuführenden Winpmenge Q, Fu,— 2 bis * —= 0,01n,F'v 


bie 0,02, Fv, 3. B. fürv = 4 Buß F, = Yaprı F bie 
Yun. Es iſt hierbei n, die Anzahl der gleichzeitig bla⸗ 
fenven Gebläſekolben, daher z. B. für n, = 2, F,= 0,08 F 
bis 0,16 F. Kurze Windleitungen erhalten auch wohl mit den 
Blafemündungen einen gleihen Querſchnitt, alfo Fo — ni Fr 


Bei Anwendung von erhigter Gchläfeluft, von der Tempe⸗ 
ratue 7, muß man ben Querſchnitt 7, der Winbleitung 
(1 -+ 0,00867 7) mal fo groß machen, als bei der unerwärms 
ten Luft. 


Zur Erhigung der Luftmenge QEubilfug pro Secunde auf 
800 Grad ift die Heizfläche S = 15Q bis 20Q Duadratfuß, 
und das GSteinkohlenquantum K = 0,00253() oder Holzs 
quantum X = 0,00606 Q Pfr. nöthig. 


Der Faſſungsraum eines ſtarren Windregulators if 
bei der Preffungsvariation d — Yo, wenn er den Wind eines 
boppeltwirfenden oder von zwei einfachwirtenden Eylindern aufs 
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nimm, W = 421 - - V, und wenn er dagegen zur Auf- 


nahme des Windes von zwei doppeltwirtenden Mafchinen dient: 
b 


Wäre z. B. die Windpreffung oder der Ueberdruck 3 ein 
Zehntel des äußeren Luftdruckes, fo hätte man im erſten 
Falle, W — 42,1 V, und im weiten, W = 8,5V. 


Den Baffungsraum eines Wafferregulators maht man 
im erfteren Falle gewöhnlich 10 V bis 12 P, den eines ſchwim⸗ 
menden Ölodenregulators dagegen nur 3 V. 

Nah den in 8.46, S. 454, gegebenen Bormeln ift ver tem 
Manometerftande A,, dem Barometerftande b und ber Temperatur 
t—=10 Grad entfprehende Querfchnitt der Düfendffnung. 
welche die Windmenge Q, (gemeflen unter dem äußeren Drude) 


Liefert, 
Qı b 6 
= 32 v2 r, = 0,122 Q, V * Quadratzoll. 


Stroͤmt der Wind durch n Kreisöffnungen, fo hat man den 
Durchmeffer derſelben 


V, wobei V den Eylinderraum bejeichnet. 


d, = 0,1376 v! 2 - Zoll. 
4 


— 


d, = 0,1876 V 24V 3 = 0,1876 V72 = 1,17 Boll. 


Hierbei mißt A den Drud des fillfiehenden oder verhält- 
nißmäßig nur langfam ausftrömenten Windes in der Nähe ter 
Ausftrömungsäffnung ; giebt dagegen A bie Preffung des Win⸗ 
des am Anfange einer Winpleitung von der Länge J und Weite 
d an, fo hat man 


F. = 012 Q Vie + 00 z x GIER Don, 


und daher 

= GV I (AY] db 
di = 9,126 V% [1,18 + 0,025 7 (=)| 7, deu 
zu fegen. 


Bei Anwendung von erhigter Gebläfeluft von ber 
Temperatur z hat man ben angegebenen Werth für 7) noch mit 


0,98 Yı + 0,0047, alfo den für d, mit 0,99V 1 -+0,004r, 
‚annähernd — 99(1 + 0,0017) zu multipliciren, vorausgefegt, 
daß Q, bei der mittleren Temperatur von 10 Grab und unter 
dem äußeren Luftdrude gemeffen wird, 


Die erforderlihe Leiſtung zum Betriebe eines Ge⸗ 
bläfes if: 


| 
| 
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2 = [1-0392(7) + 020(7) 
= y AN guppp, 
wo y, bie Dichtigfeit der Manometerfüllung und 7 den Wir: 
kungsgrad der Mafchine bezeichnet , welcher, wenn Q = ni 
das theoretifche Windquantum bezeichnet, — 0,70 bis 0,75, 


dagegen, wenn Q, = uQ, das effective Windquantum angiebt, 
nur = 0,45 bis 60 anzunehmen ift. 


Der Bar V—= 1 — 0,852 (4) + 0,200 (#) ift 
für 



































h 
7 901 0,02 —* 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 
v =.0,996 |0,993 0a 000 0,983 0,980|0,976 —2* 0,967 























Nimmt man n=0,5 an, fo erhält man, je nachdem A Zoll 
die Höhe einer Wafferfäule, oder bie einer Quedfilber- 
fäule angiebt: 


1.) L= 10,29 y Q,h, Bußpfd. = 0,0213 Q, h, Pferdekräfte, 
oder 


2)L= lüyQh » =0817Qh = 


Bei der mittleren Kolbengeſchwindigkeit — 3 Fuß, und 
dem Kolbenhube s — 3 bis 6 Fuß, ift die Umdrehungszahl der 
Kurbelwelle, welche die Gebläſekolben in Bewegung feßt, u — 30 
bis 15, und daher der directe Umtrieb eines folchen Gebläfes 
burh ein verticales Wafferrad, welches nur 5 bis 10 
Umdrehungen pro Minute macht, nicht möglich. Es iſt deshalb 


hier ein Rabvorgelege mit dem Umfesungsverbältniß y = en 


— 8 bis 6 nöthig. Anders iſt es beim Umtrich durch eine 
Turbine, deren Umbrehungszahl u in der Regel viel größer als 
30 ausfällt. Hier hat man im umgekehrten Sinne umzuſetzen, 
wobei das Umfegungsverhältniß ein Achter Bruch if. Macht 
3. DB. die Turbinenwelle pro Minute 100 Umdrehungen, und 
bie Gebläfewelle deren nur 20, fo it y = 2%, = Y, ber 
zuftellen. Bei fehr großen Gefällen ift vie Umpdrehungszahl 
ber Turbine fo groß, daß ein doppeltes Vorgelege nöthig wird. 
Bei Kolbengebläfen, welche durch die Danıpffraft in Umtrieb 
gefegt werben, ift die directe Webertragung der Dampflraft auf die 
Gebläſekolben anwendbar, weil beite Mafchinen ohne Nach— 
theil mit einer und derſelben Geſchwindigkeit arbeiten können; 
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zumal wenn das Gebläſe fehr große Eins und Austrittsöff: | 
nungen erhält, oder wenn das Gebläfe ein Schiebergebläfe ift. 
Um die veränderlihe Kraft und Laſt eines ſolchen directwirken⸗ 
den Dampfgebläfes möglihft auszugleichen, ift jedoch noch an 
die Kolbenftange beffelben ein Schwungrad mittels des Kurbel⸗ 
mechanismus anzufchließen. 


Um den Dampf» und Gebläfecylinder nicht hinter einander 
legen ober über einander ftellen zu müffen, interpolirt man auch 
wohl einen Balancier; auch läßt man dann wohl dus Schwung⸗ 
rad ganz weg, und verfieht die Dampfmafchine, wie bei einer 
Dampfkunſt, mit Gewichtäfteuerung. 

Um die Ventilgebläfe vortheilhafter arbeiten laſſen zu kön⸗ 
nen, wendet man jebod auch ein Radvorgelege an, wodurch die 
mittlere Kolbengefchwindigkeit der Dampfmafchine nah Befin⸗ 
den zur Hälfte oder zum dritten Theil auf den Gebläfelolben 
übergetragen wird. 

Wird eine Waſſerkraft zum Umtrieb eines Gebläfes ver= 
wendet, fo bat man das nöthige Auffchlagquantum 


9% Q, hıyı 
ns | 
wobei % tas Gefälle, y die Dichtigkeit des Waffers und 77, 
den Wirkungsgrad der ganzen Mafchine bezeichnet. 
Iſt Ah, der Waffermanometerftand, fo hat man einfach 
= un z. B. Fe = 1Y, gefeht, = N Qı A, 
oder wenn man Ah, in Zolfen und % in Bußen ausdrüdt: 


Q = 0,208 ah. 


Bei Anwendung der Dampffraft zum Betriebe eines Ges 
bläfes hatman aus T, nad) der erften Formel auf ©. 566, das 
Dampfaquantum Q& zu berechnen, wonach fih dann tie Dimen- 
fionen u. f. w. der Dampfmafchine beſtimmen Taffen. 

Bei dem dreiarmigen Wetterrade oder Ventilator 
von Fabry ift die effective Winbmenge pro Secunde: 





u 
Q = 07 (ar! — 8,2879 55 au ſeben, 


wobei r, den äußeren, 7, ben inneren Rabhalbmefler, e bie 
Nadweite und « die Umdrehungszahl des Rades pro Minute 
bezeichnen. 

Der Manometerftand oder die Differenz des inneren und 
äußeren Luftdruckes ift hier A, — 1Y, bis 2300 Waſſerſäule. 


Der Eentrifugalventilator oder Schaufelventilator 
dient entweder als Bläfer, namentlich beim Betrieb von Kupols 
Öfen und Schmiebefeuern, ober ald Sauger, und zwar als Wet⸗ 
terrad, zur Erzeugung des Lufts ober Wetterzuges in Tages 
und Srubengebäuden. Für beide ift annähernd die Umfangsge⸗ 
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ſchwindigkeit v — V2geh, = 64,5 V h,, wo A, Zoll bie 
Waflermanometerhöhe bezeichnet. 

Die gewöhnlichen Blafeventilatoren erzeugen Wind 
von R1 6 bis 18 Zoll Wafler ober Y, bis 11, Zoll Queck⸗ 
filberfäule, wobei fie mit der Geſchwindigkeit 9 — 160 bis 
275 Fuß umlaufen. Der gewöhnliche Durchmeffer derfelben bes 
trägt 2r—=3 bis 4 Fuß, und die entfprechende Umbrehungszahl 


u— 9,55 = — 750 bis 1750. 


Die Ausflußgefchwindigkeit c ift der Umbrehungsgefchwine 
digkeit v gleich zu fegen, und bie erzeugte Wintmenge Q = 8 
bis 16 Cubikfuß anzunehmen; daher der erforderliche Quer⸗ 
ſchnitt der Düfenöffnung: 


= — = = 42 bis 14,4 Duabratzoll. 


Der innere Radhalbmeſſer 7, ift gleich der Radweite e, = 


d. 1. ein Drittel des äußeren Radhalbmeſſers r. Die mittlere 
Einftrömungsgefhwindigkeit 9, — 0,08v gefegt, folgt auch 


2 
Q = 2n (5) % = 0,0209 r?v, 
und daher der erforderliche Radhalbmeſſer 


== 6,9 v2 Fuß — — Zoll, 


z. B. für ꝙ( = 12 Cubikfuß und 9 — 240 Buß, iſt — 
1,55 Fuß — 18,6 Zoll, und 1 =e= — — 6,2 Zoll. Die 


Anzahl der Schaufeln oder Flügel beträgt 4 bis 6. 
Der Arbeitsaufwand zum Betrieb des Ventilators iſt 


2 
L =7 en = an = 1% Aılıyı 
=17,15Q,h, Bußpfund = 0,0357 Q, h, Pferbefräfte 
zu ſezen. 3.8. für Q = 12 Cubitfuß und RA, = 12 Zoll, 
L = 0,0357 . 144 — 5,14 Pfervefräfte. 
Gewöhnlich rechnet man Z = 4 bis 10 Pferbefräfte. 


Bei Wetterrädern oder Saugventilatoren ift die Preis 
fungstiffereng oder der Manometerftand der zuftrömenten Luft 
kh—=— 1,2b bis 8,50 ZolWaflerfäule, wobei diefelben mit ber 
Geſchwindigkeit — 72 bis 102 Fuß umlaufen. Der gewöhns 
fihe Durchmeffer diefer Räder it 27 — 4 bis 8 Fuß, folg⸗ 
lich die entfprechende Umprehbungszahl u — 172 bis 485. Die 
abzuführende Luftmenge beträgt gewöhnlid Q — 120 bis 250 
Subitfuß. Der innere Rabhalbmefler if hir r, = Yır=e, 
und die Einftrömungsgefehwindigfeit v, — 0,29 weshalb bier 
noch 
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Q — 2N ) vo = 0,314 r2V 
und daher ver erforderliche Radhalbmeſſer 


r = 1,78 v& Fuß =n4Y2 Zoll, 


z. B. für Q = 192 Kbfß. und 96 Fuß folgt, r = 21,4 v2 
— 80,3 Zoll. Der Arbeitsaufwand ift auch hier 

L = 10), Qıkıy — 17,15 Q,dı Fußpfd. = 0,0357 Q, A, 
Pfervefräfte zu feßen, wonach für Q, — 192 Kbfß. und A, 
— 1 Zoll, L, = 0,0867 . 192 = 6,9 Pfervelräfte folgt. 
Gewöhnlich rechnet man 8 bis 16 Pferbefräfte. 

Es ift zweckmäßig, die Ventilatoren wie bie Turbinen mit 
einem Diffufer zu verfehen, deffen Schaufeln bei ven Bläfern 
nahe tangential, und dagegen beiden Saugern radial auslaufen. 

In neueren Zeiten wendet man auch mehrfach Ventilato— 
ren mit 1000 bis 5000 Umdrehungen an, die ber Formel 


r —= 9,55 u zufolge fehr Kleine Durchmeſſer erhalten. Es 


gehören hierher die rummfchaufeligen Silent-Fans von 
Schiele. 


6. 113. Pochwerkd. Bei den Erzpuchwerfen ift ein 
Pochſtempel 10 bis 15 Buß lang, 7 bis 8 Zoll breit und 5 
bis 6 Zoll die, und die Befchuhung beffelben befteht in einem 
Stüf Schmiebeeifen von 8 bis 10 Zoll Länge, mit einem gleich 
langen Zapfen oder Kiele. Der Holzftempel wiegt 125 bis 175 
Pfund, und das Pocheiſen 75 bis 125 Pfb., folglich der ganze 
Stempel 200 bis 300 Pfd. Der Stempelfub it A = 6 bis 
15 Zoll, und die Angahl der Anhübe eines Stempels pro 
Minute, n — 40 bis 60. 

Die Delmühlenftampfer find 95i8 12 Fuß lang, 5 bis 
6 Zoll breit und 4 bis 5 Zoll die; fle wiegen fammt ihren guß⸗ 
eifernen Schuhen je 100 bis 150 Pfd., und werden pro Minute 
85 bis bomal, 16 bis 20 Zoll Hoch angehoben. Die Stampfer 
in den Pulvermühlen find 9 bis 12 Buß lang, 3%, Zoll breit 
und 3 Zoll die, wiegen fammt den meffingenen Fußbeſchlägen 
je nur 60 bis 70 Pfd., und machen 
ebenfalls in ber Minute 85 bis 50 An- 
hübe von 16 bis 20 Zoll Höhe. Die 
Heblinge in der Pochwelle, welche die 
Stempel emporheben, find nach der Kreis⸗ 
evolvente zu conjtruiren (f. Geometrie $. 
18, ©. 180). Der Anhub beginnt in 
einem Punkte A, Fig. 486, welcher mit 
der Are C in gleicher Höhe Tiegt; bei 
dem mehanifchen Halbmeſſer CA=r 
und dem Hube AD —= Äh, ift der Een 
triwinfel 


Fig. 486. 
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Alla — 1800 & — sm ®, 
air Tr 


2 
die Bogenlänge BE ss = n 


nn d—VYr +2 — r, annähernd 


8 
= |} -() | = s(ı - 5): 
Iſt uw bie a der Welle pro Minute und 7 
die Hübigkeit berfelben, d. i. die Anzahl der Heblinge eines 
Stempels, oder die Anzahl der Anhübe veffelben pro Umdrehung, 


. TR ; 60 
fo hat man die Zeit eines Stempelfpieles: E = — 


und die Heblings⸗ und 


Die Fallzeit eines Stempels ift aber Z, -y* „ daher folgt 
die Zeit zum Anheben und Ruben eines Stempels 


" n — 
a N — 2h = 6% _ 0,953 VR, 
nu 9 nu 
und es ift das Verhältniß der Anzahl der gleichzeitig fleigenden 
Etempel zur Anzahl aller Stempel: 


„<iı-— —* — d. i. 1— 0,0042nuVh 
zu machen. 
Es iſt höchſtens 6/, Buß und nu = 60, daher 
v„<1— 0825, d. i. < 0,675, 
der Sicherheit wegen verlangt man aber » —= %,, und macht 
deshalb den mehanifhen Wellenhalbmeffer 





Der phyſiſche rau. it gewöhnlich um 1 Zoll 
fleiner als r. 

Um eine möglichft fleine Seitenteibung der Stempel in ber 
Führung zu erhalten, muß die Däumlingslänge möglichft ein, 
alfo bei der gewöhnlichen Eonftruction der Pochwerke, 7, fowie 
auch n möglichft groß gemacht werden. Mechanifch volltom- 
men wäre es allerdings, diefe Länge Nul zu machen, d. i. ven 
Stempel in feiner Are ergreifen zu laſſen; dieſes würde aber ein 
Schlitzen des Heblings oder Däumlings erfordern. 


Sn, die Anzahl der Stempel eines Pochwerfes, fo hat 
man die Anzahl der Heblinge in der Welle, = nn,, und daher 


FR 3600 
den Theilwinkel verfelben: 8 —= — 
1 


Die mehanifche Leiftung eines Pochwerfes it: 


_nN,% 
L= un 6, 
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wo G das Gewicht eines Stempels, und n = 0,75 bis 0,85, 
den Wirkungsgrad des Pochwerles bezeichnet. Eekt man 7 = 
0,75, fo erhält man 

— — Gh Zußpf. = 0,0000462 nn,u Gh Pferbe- 
fräfte, z. B. fürnu = 50, L = 0,00231 nn, Gh. 

Ein Pochwerk mit n,—15 Stempeln von je 250 Pfd. Ge⸗ 
wicht erfordert 3. B. bei dem Hube Ah = 1 Zuß, die mecha⸗ 
niſche Arbeit 

L = 0,00231.15.250 — 8,66 Pferbeträfte. 


i 40 _. 
Die Umprehungszahl der Heblingswelle if u = = bis 





—, und daher bei der Hübigkeit n—2 bis 5, W—30 bis 8; alfo 


größer als die eines gewöhnlichen verticalen Wafferrades. 
Deshalb ift beim Umtrieb durch ein folches Waſſerrad nöthig, 
noch ein Zahnradvorgelege einzufchalten, wodurch die Umdrehungs⸗ 
zahl des Waſſerrades in eine größere umgeſetzt wird. 

Macht das Wafferrad %, — 6 Umdrehungen pro Minute, 


fo ift das Umſetzungsverhältniß Yy = — = MY = 5bis 
1 


4%, in Anwendung zu bringen. Bei Anwendung einer Tur⸗ 
bine findet das umgekehrte Verhältnig flatt; dieſe macht 
vielleicht u, — 60 bis 180 Umbrehungen, daher iſt bier 

= 3%, bis Yo = Yan, und folglich vielleicht fogar 
ein doppeltes Radvorgelege erforderlich. 

Bei einer Leinen Hübigkeit läßt fih bie Heblingswelle 
mittels des einfachen Krummzapfenmehanismus einer Dampf⸗ 
mafchine direct in Umtrieb ſetzen, bei einer größeren Hübigteit 
ift aber noch ein Rabvorgelege nöthig, welches bie Umbrehungs- 
zahl ver Kurbelwelle vermindert. 

Wird ein Pochwerk durch einen Göpel bewegt, fo ift jeden⸗ 
falls ein Vorgelege mit einem fleigenden Umfesungsverbältniffe 
anzuwenden. 

Den Wirkungsgrad eines Waflerrades 7 = 0,75, angenommen, 
folgt bei dem Gefälle A, die nöthige Auffchlagwaffermenge eines 
Pochwerkes von n, Stempeln mit dem Gewichte G und dem Hube 
h, wenn jeder Stempel pro Minute numal gehoben wird, 

Q, = 0.000480 nn, % —* Kubikfuß. 
1 

Setzt man dagegen die Leiſtung der Dampfmaſchine zum 

Umtrieb des Pochwerkes | 

L= 14.0 = 72Q2» 
fo erhält man bei der Dampffpannung 2, pro Quadratzoll im 
Keffel, das erforderliche Dampfquantum 


Q == 0,000809 nn, % 








Kubikfuß. 
0 
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$. 114. Hammerwerke. Die Anzahl n ber Schläge, 
weldhe ein Dampfhammer pro Minute bei der Hubhöhe 
h (&uß) machen kann, ift 
57 


nn — — — — 
0,254 0,253 V% 


z. B. frh=i 
n — 126 


21314 6 Fuß 


76 | 55 | 44 Es 








Gewöhnlich find die Dampfhämmer 20 bis 180 Gentner 
ſchwer, und machen bei einem Hube von 2 bis 4 Fuß, pro 
Minute 70 bis 50 Schläge, nach Befinden aber auch bei einem 
Hube von 1%, bis 1 Fuß, pro Minute 200 bis 80 Schläge. 
Der Dampf zum Heben bes Hammers hat gewöhnlih 4 bis 5 
Atmofphären Spannung. Um die Wirfung des Hammers 
beim Auffchlagen zu vergrößern, giebt man bemfelben noch 
Dberdampf. 

Die Kolbenflähe des Dampfhammers vom Gewichte Gift 
bei dem Dampfdruck 9 und Gegendruck q Pfund: 


= ol —— 
np - 9 - 9 
zu ſetzen, wenn man noch den Wirkungsgrad 70,75 annimmt. 
3. B. fürp — g=5—1— 4Amoſphaͤren = 4.14 — 
56 Pfr, F=Y,, G Duadratzoll. Bei Anwendung von Ober: 
dampf wird die Leiſtung GA des Hammers beim Auffchlagen, 
natürlich aber auch ber Dampfverbraudh verdoppelt. Während 
beim freien Sallen die Zeit des Niederfallens 


t= ver — 0,258 Vh Sec. 
wäre, if fie bei Anwendung von Oberdampf nur 


— —9* — 0,179 YRh Sec. 


Die großen Stirn» und Bruftbämmer arbeiten ohne 
Stoßreitel, machen bei einem Gewichte vun 50 Bis 150 
Sentner und einer Fallhöhe von 1 bis 2 Fuß, pro Minute 30 
bis 100 Schläge, und dienen vorzüglich zum Zängen ver Pud⸗ 
belofenluppen, fowie zum Ausſchmieden großer Mafchinentheile. 
Man erfegt fie in neuerer Zeit auch buch fogenannte Quetſch⸗ 
werke. Die Hebebaumen, deren Anzahl gewöhnlih 4 bis 5 
ift, werden in einen gußeifernen Wellkranz eingefegt und darin 
feftgeteilt. Während das Hammerhelm ungefähr 8 Fuß lang 
if, giebt man der Drehungsare eine Länge von 4 bis 5 Fuß. 


Die Aufwerfhämmer, welche größentheils zum Zängen 
ber Luppen und Ausfchmieden grober Eifenforten angewendet 
werben, find 4 bis 10 Centner fihwer, haben 16 bis 24 Zoll 
Hub und machen pro Minute 80 bis 130 Schläge Das Hanıs 
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merhelm beſteht bier aus Buchenholz, iſt 6 bis 8 Fuß lang, 

10 bis 12 Zoll Hoch und 8 Zoll breit. Die Hammerhülſe Hat 
ein 9 bis 12 Zull weites Auge zur Aufnahme des Helmes und 
zwei conifche Zapfen, womit fle in den fogenannten Büchfen 
aus Bußeifen zu liegen kommt. Die Spitze des längeren Zapfens 
fteht ungefähr 2, und die des kürzeren 1 Fuß von der Mitte 
des Auges ab. Der Wellkranz if 21/, bis 21, Fuß im 
Lichten weit, 6 Zoll breit und 4 Zoll hoch, und hat 4 bis 5 
Daumen, welche mit Holzſtücken bededit werben, um den Stoß 
beim Angriff weicher gu mahen. Der Puffer, wodurch das 
Auffchlagen des Hammers verftärkt wird, befteht Hier in dem 
fogenannten Prallbalten, an welchen ber Sammer beim Auf: 
fteigen anfchlägt. Es ift zweckmäßig, die Maſſe dieſes Prellers 
möglihft groß zu machen. 

Die Schwanzhämmer dienen zwar vorzüglih zum Auss 
ſchmieden feinerer Eifenforten, laſſen fich aber auch flatt ver Aufs 
werfhämmer zur Anfertigung gröberer Eifenforten, fowie zum 
Zängen der Zuppen bei ver Herbfrifeherei anwenden. Diefe 
Hämmer find gewöhnfih von Schmieberifen,, wiegen 1 bis 6 
Sentner und machen bei einem Hube von 3%, bis 2 Fuß, pro 
Minute 800 bis 80 Schläge. Die flählerne Hammerbahn ift 
Y, bis 2 Zoll breit und 12 bis 20 Zoll lang. Um befonbere 
Eifenforten aufertigen zu können, ſetzt man entweder befonbere 
Kerne mit Geſenken in die Bahn der Hämmer ein, oder man 
bedient fich fcheerenfürmiger Handhaben zum Halten der Ges 
fente. 


Der ebenfalls verftäßlte Amboß liegt in einer Vertiefung 
ber gußeifernen Ghabotte, und biefe ift auf gleiche Weife im 
Chabottenſtuͤck befeftigt. Während die Ehabotte einen Würfel 
von 18 bis 24 Zoll Seitenlänge bildet, ift der Chabottenſtock 
ein Holzeylinder von 8 bis 4 Fuß Durchmefler und 6 bie 10 
Fuß Länge. Dan fest denfelben entweber auf Felſen, oder auf 
GSteinfchotter, oder auf einen Pfahlroſt. Das buchenhölzerne 
Hammerhelm ift 10 bis 15 Fuß lang, 12 bis 20 Zoll hoch 
und 9 bis 15 Zoll did. Das armirte Hammerhelm trägt 
nicht bloß den Sammer und die Hammerhülfe, fondern auch 
noch mehrere Eifenringe und eiferne Federn, fowie am Schwanz⸗ 
ende noh den Schwanzring, welcher obenals Streichblech 
für den Welldaumen, und unten als Prallinopf zum Auf 
ſchlagen auf ven Prallfiod dient. Die Daumen, welche ben 
Schwanz des Hammers niedertrüden, und dadurch ten Hammer 
heben, find aus Schmiebeeifen, und werben in dem 15 bis 20 
Zoll breiten und 21/, bis 81, Zoll diden Wellkranz eingefebt, 
in welchem zu diefem Zwede 8 bis 10 Löcher von 4 bis 8 Zoll 
Länge ausgefpart find. 

Die Walkhämmer find Ningftüde aus ausgelaugtem 
Eichen» oder Kiefernholz, von 6 bis 8 Fuß Länge, 8 bis 4 
Zoll Breite und 6 bis 10 Zoll Dide. Die Etiele derſelben 
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haben eine Länge von 6 bis 12 Fuß, bei einer Die von 7 
und Breite von 5 Zoll. Der circa 15 ZoN Tange Hebedaumen 
eines ſolchen Hammers ift tadial gerichtet und hat in feiner 
mittleren Lage eine Neigung von 30 bis 40 Grad. Derfelbe 
wird mittels der Heblinge einer Welle emporgehoben, und trifft 
beim Niederfallen des Hammers auf bie fogenannte Schlag- 
leiſte. Zwei folder Sämmer arbeiten gewöhnlich gemeinfchafts 
Lich in einem und demfelben Troge mittels ihrer ausgezadten 
Süße. Jeder Hammer wiegt 250 bis 350 Pfd. und wird in 
ter Minute 40 bis 60 mal, 16 bis 22 Zoll hoch gehoben; es 
ift daher der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe zweier 
Malkhänmer; 

L = 2.250 2%,,.1%5 = 500.%, = 444 $ußpfb., bie 
L = 2.350 5%,.2%9 = 700 .55/ = 1069 $ußpfo.; 
wonach ſich ber effective Kraftaufwand 14, bis 21, Pferdes 
kraft: annchmen läßt. Die Welle ift gewöhnlich 2= bis 8hübig, 
macht folglih pro Minute 20 Umdrehungen. 

Wenn man von der Zeit eines Hammerfpieles 0,4 zum An 
heben des Hammers und 0,6 zum Ballen und Ruhen rechnet, 
fo ift bei ber Hubhöhe A des Hammers die zuläffige Anzahl 
der Hammerfchläge pro Minute: 
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i ıh YVr 
wo A in Zolfen zu geben ift. Hiernach Hat man für 
»=10 |ı2 |ı4 | ı6 18 | 20 | 24 | 30 Soll 
N, 156 | 142 on [in 116 | 110 |100 | 90 




















Aus der Kübigkeit 2 und ber Zahl n, der Spiel- ober 
Hammerſchläge pro Minute folgt die erforderliche Umdrehungs⸗ 


zahl der Sammerwelk u — 4; ferner ift der Theilwinkel ber 

0 
Melle: 8 — = ‚„ und ber Daumenwinkel, um welchen fi 
die Welle während des Anhebens treht: 








0 
a = vP! — — 





2,51 
,oder Bd. a = 


Aus dem Hammerhube A, dem Laftarme, d.i. der Entfernung 
a des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare, und ber 
Länge D des Hammerſchwanzes, vom Ende deffelben bis zur 
Drehungsare gemeflen, folgt der nöthige Wellenhalbmeffer: 


ah _ nah 
«db b 
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Bei den gewöhnlichen Verhältniſſen iſt die Umdrehungszahl 
der Daumenwelle eines Hammerwerkes, u — 14 bis 20, und 
daher bie directe Umdrehung berfelben durch ein verticales Waſ⸗ 
ferrad nicht vortheilhaftl. Soll diefes pro Minute %, Um⸗ 
drehungen machen, fo ift folglich dur ein Radvorgelege eine 


Umfeßung mit dem Berhältniffe y = = anzuwenden, in wels 


chem Falle aber jtatt des Wafferrades, zur Verminderung der nach⸗ 
theiligen Stöße beim Angriff, ein Schwungrad oder wenigftens 
ein mafliger Wellkranz auf die Hammerwelle aufzufegen ift. Bei 
Anwendung der Dampflraft zum Umtrieb eines Hammerwertes 
ift ein ſolches Vorgelege nicht nöthig; bier Tann man die Kurs 
beiwelle zugleich auch als Hebelwelle arbeiten laffen. 


Die theoretifche Leiflung eines Hammerwerkes ift: 
SEnu _ My 
= G(h+h)= 30 4 nBV 


zu ſetzen, wobei @ das Gewicht des Hammers, A vie Höhe, auf 
welche verfelbe oder vielmehr der Schwerpunkt deſſelben, durch 
die Welldaumen direct gehoben wird, und A, diejenige Höhe bes 
zeichnet, auf welche er von denſelben entweder wirklich geworfen 
wird oder geworfen werben würbe, wenn ihn der Praller nicht 
auffinge und zurüdwürfe. Webrigens Iäßt fih annähernd 
_» 1 (bv\? 
ı = 29 => 29 a feßen, 

wenn v bie Umdrehungsgejchwindigkeit der Welldaumen und 
u=70 die Geſchwindigkeit des Hammers beim Beginne 
des Steigens bezeichnet. 


Der nöthige Arbeitsaufwand zum Betriebe bes Hammer⸗ 
werkes läßt fih annähernd 


L=%l= * @(k + Ah) Sußpfe. 
fegen. 





Zweiter Abfähnitt 


Formeln, Regeln, Erfahrungssätze und 
Tabellen der mechanischen Tech- 
nologie. 


Erſtes Eapitel. 


Baumaterialien, deren Gewinnung und 
Bearbeitung. 





$. 115. Holz. Das Holz (der Erogenen) enthält 96 
bis 98 Proc Faſerſtoff. Das Uebrige befteht aus Wafler, 
Bummi, Harz oder anderen in Alkohol löslichen Subftanzen. 
Die Holzfafer hat das fpecififche Gewicht — 1,45 bis 1,60. 
Das Holz der Endogenen, 3. B. vom Bambus, ift zum ges 
wöhnlichen Gebrauch nicht geeignet. Webrigens enthält die Holz- 
fafer im Mittel 48 bis 50 Proc Kohlenftoff, 5,7 bis 6,3 Proc. 
Waſſerſtoff, 42 bis 45 Proc. Sauerfloff und %, bis 2 Proc. 
beim Verbrennen als Afche zurücdbleibende fefte Beftandtheile. 
Der trockenen Deftillation in verfehloffenen Gefäßen unterwors 
fen, giebt das vorher ſcharf getrodnete Holz bei langſam ſtei⸗ 
gender Hitze, 26 Proc., dagegen bei ſchnell ſteigender Hitze, nur 
181, Proc. Kohle, 

Bei friſch gefälltem Holze ifk der Waſſergehalt deſſelben 
80 bis 45 Proc., im Tufttrodenen Zuftande, nah Sahresfrift, 
noch 20 bis. 25 Proc, und im völlig trodenen Zuftande noch 
immer 10 bi8 15 Proc. Bon dem Holze eines Baumftammes 
it der die Markröhre umſchließende Kern dichter, härter und 
fefter als der Splint, welcher gunächft unter dem Baft und der 
Ninde liegt. Die fogenannten Jahresringe find im Kern ſchmä— 
Ier als im Splint und werben von dem fogenannten Spiegel 
oder den Markffiahlen, nach welchen fich das Holz leicht ſpalten 
läßt, unterbrochen. Unter übrigens gleichen Umftänden ift das— 

45 
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jenige Holz am fefteften und bauerhafteften, welches am lang⸗ 
famften wähft, und folglih die fchmalften Sahresringe Hat, 
welches überhaupt dichter iR und eine dunklere Färbung und 
feine Unterbrechungen in der Structur hat. 

Die Nadelhölzer zeichnen fich durch ihre gerade und regel⸗ 
mäßige Geftalt vor den Laubhölzern aus, fie Taffen ſich deshalb 
leicht bearbeiten und wibderfiehen in ber Nichtung der Faſern 
mehr durch Zug⸗ als durh Druds und Schubfefigkeit. In 
Folge ber geringen Schubfeftigkeit Taffen fie fich auch Leicht fpalten. 
Zu den Nadelhölzern gehört die Rothtanne oder Fichte, 
die Weißtanne ober Tanne fehlechtweg, die Kiefer oder Fähre 
und die Lerhe. Die Weißtanne erreicht bei einem Durchmeſſer 
von 81/, bis 41, Fuß eine Länge von 125 bis 150 Fuß, wo⸗ 
gegen die übrigen Nadelhölzer eine Stärke von 2 bis 4 Fuß 
erlangen und 75 bis 100 Fuß Hoch wachſen. Das Holz der 
Zerche, welche unter allen Nadelhölzern allein die Nadeln im 
Winter verliert, ift ſehr feft und dauerhaft, wiberftcht vorzüglich 
dem Wechfel von Treodenheit und Näffe Tannen» und Fich— 
tenholz ift gleih gut als Baus und Werkholg, Kiefern» und 
Rerchenholg aber mehr ale Bauholz. 

Unter den ZaubHölzern fieht in Deutfchland die Eiche 
oben an. Man unterfcheidret Sommer- und Winter: 
oder Steineihe Bei jenen figen die Eicheln zu je 2 
oter 3 An langen GStielen, bei diefen find dagegen je 3 bis 
5 Eicheln in Büſcheln vereinigt. Das Holz der Wintereiche 
iſt das dunklere, fchwerere, Härtere; das der Sommereiche 
aber iſt gerader und regelmäßiger gewachſen, daher auch leichter 
zu bearbeiten als jenes. Beide erreichen bei 2 bis 6 Fuß Durch⸗ 
meffer eine Höhe von 100 Bis 150 Fuß, und e8 Tiefen auch 
beide ein gutes Bauholz, welches abwechfelnde Näſſe und Trocken⸗ 
heit gut verträgt und unter Waſſer faft ungerfiörbar if. 

Das. Holz der Rothbuche, welche letztere bei einer Stärke von 
5 Fuß eine Höhe von 130 Fuß erreicht, it hart und dicht, und 
Teicht fpaltbar, aber ſproͤe, fehr zum Werfen und beim Wech⸗ 
fel von Näſſe und Trodenheit zum Stoden geneigt. Es wird 
deshalb als Bauholz feltener verwendet. Das Holz der Weißs 
oder Hainbuche (Hornbaume), welhe nur 40 bis 80 Fuß 
hoch wächft, ift dichter, härter und zäher als das der Nothbuche 
und ift deshalb als Werkholz fehr ſchätzbar. Das Ahornholz 
ift fehr hart, feft und zähe, dem Werfen und Reifen weniger 
ausgefegt und ift überhaupt ein vortreffliches Werkholz. Ebenfo 
it das Ulmen= oder Niefenholg ein ſehr gutes Baus und 
Werkholz, zumal weil es faſt gar nicht von Würmern ange 
griffen wird. Das Efchenholz ift wegen feiner @lafticität 
und Zähigkeit fehr zu feinen Holzarbeiten geeignet. Das Holz 
der Pappeln ift weich, porös und bat eine geringe Feſtigkeit 
und Dauerhaftigfeit, bat daher als Baus und Werkholz einen 
geringen Werth. Das Erlenholz hat eine geringe Hätte und 
Zeſtigkeit, if aber von gleichförmigem Gefüge und wirft fich 
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nicht leicht; weshalb es oft bei Modellen für Gießereien ver⸗ 
wendet wird. Auch ift es im Wafler fehr dauerhaft, und des⸗ 
Halb beim Wafferbaue fehr geſchätzt. Das Lindenholz läßt 
fih ebenfalls ſehr glatt bearbeiten, ift aber dem Wurmfraß 
ſehr ausgefest. Das Nußbaumholz ift dicht und beshalb 
einer hohen Politur fähig; man verwendet es deshalb zu feinen 
Holzarbeiten, namentlih zu Bournieren, Gewehrfchäften u. f. w. 
Es ſteht übrigens dem Eichenholg fehr nahe, ift aber nicht fo 
dauerhaft als dieſes. Die Birke fowie die Noßkaſtanie 
und die Weide geben kein dauerhaftes Holz, werben daher auch 
wenig als Bau= und Nutzholz verwendet. Aber die Weiden⸗ 
ruthen finden zu Geflehten u. f. w. eine ausgebehnte An- 
wendung. Der Weißdorn giebt ein fehr zähes Holz und 
eignet fich fehr zu feinen Drechslerarbeiten; das Spierlings- 
Holz ift ſehr gäbe und feſt und eignet fich fehr zu Werkzeugen 
und Mafchinentheilen, nächſtdem auch das Bogelbeer- oder 
Ebereſchenholz. Das Holz der gewöhnlichen Obftbäume 
wird wegen feines feinen Gefüges häufig bei Tifchler- und 
Drechslerarbeiten verwendet. Zu den außereuropäifchen Holz⸗ 
arten, welche in Europa verarbeitet werben, gehört vorzüglich 
das Mahagoniholz. Der Mahagonibaum wählt 80 bis 100 
Fuß hoch in Weftindien und dem benachbarten Feſtlande von 
Nordamerika. Gutes Mahagoniholz ift feft und dauerhaft, 
ſchwindet und wirft fih wenig, wiberfieht dem Wechfel_ber 
Trockenheit und Feuchtigkeit, if} auch dem Wurmfraß nicht aus⸗ 
geſetzt. 

Aeußerſt dichte Holzarten find das Pock⸗, Sranzofen= oder 
Guajak-, fowie das ſchwarze und grüne Ebenhol;. 
Ebenfo das Grenadill⸗ oder rothe Ebenholz. 

Borzügliches Schiffsbauholz liefert ver Thelabaum aus Oſt⸗ 
indien. 

Das fpecififhe Gewicht des Holzes von friſch gefällten 
europäifchen Bäumen beträgt 

e = 0,85 bis 1,06; 
im Tuftteodenen Zuftande dagegen 
e — 0,45 bis 0,75. 
Biel ſchwerer iR das Ehenholz, Pockholz, Grenadillholz; für 
biefe ift 
€ — 1,25 bis 1,30. 
Hiernach wiegt ein Cubikfuß inländifches Holz: 
1.) friſch gefällt, y — 52,5 bis 65 Pfh., 
2.) Iufttroden, 28 bis 464, Pfd., 
dagegen ein Cubikfuß der dichteren ausländifchen Holzarten 
3.) y = 77 bis 80 Pfr. 
Das Brennholz wird nach Klaftern zu je 83.6.6 = 108 
Cubikfuß gemeflen; eine folche giebt aber 
in Scheiten oder Kloben nur 72 Cubikfuß, 
in flarfen Knüppeln nur 68 Eubiffuß und 
in ſchwachen Knüppeln gar nur 63 Cubikfuß Holzmaſſe. 
45* 
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Cine Klafter Scheithulg wiegt bei 15 Proc. Waffergehalt, 
in Nadelholz 24 Centner und 
in Laubholz 29 Centner. 
Der Elaſticitätsmodul für Zuge und Drudfraft in Der 
Richtung der Holgfafern der gewöhnlichen Hölzer ift 
EZ = 1'800000 bis 1’900000 Pfd., 
der Feſtigkeitesmodul des Zerreißens im berfelben Richtung 
K,= 10000 bis 20000 Pfd., 
ber des Zerdrückens in diefer Richtung, 
Ka 5000 bis 10000 Pfd., 
ferner der Seftigkeitscvefficient des Abreißens rechtwinkelig zu 
den Fufern, 
K; = 600 bis 1000 Pfb.; 
und ebenfo groß ift der Coefficient der Keftigkeit des Abfchie= 
bens in der Richtung der Faſern. In der Regel ift das dich- 
tere Holz auch das feftere. Die Biegfamfeit des Holzes wächſt 


mit dem Ausbehnungscoefficienten « — TE fie ift bei 


Eſchenholz am größten (00), bei Tannenholz eine mittlere 
(Ysoo) und bei Buchen und Eichenholz am Eleinften (Yuyo)- 


Das Holz ſchwindet oder zieht fich bei Verluft von Wafs 
fer zufammen, und fhwillt dagegen in feuchter Luft, bei 
Aufnahme von Wafler, an. Mit diefen Veränderungen des 
Waſſergehaltes ift oft das Werfen, Berziehen und Zerreißen 
bes Holzes verbunden. Das frifch gefüllte Holz ſchwindet all- 
mälig in der Richtung der Längenfafern im Mittel um 0,1 
bis 0,4 Proc.; dagegen in der Richtung der Spiegel, 3 bis 
6 Proc., und in der Richtung der Sahresringe, A bis 8 Proc., 
alfo überhaupt im Querholz 31/, bis 7 Proc Nach jahres 
langem Liegen im Waſſer nimmt das Gewicht des vorher Tuft- 
trodenen Holzes um 60 bis 90 Proc. zu, wobei fich das fpecis 
fifche Gewicht € auf 1,05 bis 1,10, folglich das Gewicht Y eines 
Eubitfußes auf 65 bis 68 Pf. fleigert. i 


6.116. Austrocknen, Auslaugen und Conserviren, 
des Holzes. Brifch gefälltes Holz muß, weil es am meiften 
zum Werfen geneigt ift, mehrere Monate oder ein Jahr Tang 
an der Luft, gegen Regen gefchügt, geitocfuet werden, che es 
zur Verarbeitung kommt. Das Alter, in weldem das Holz 
der Bäume die größte Dichtigkeit und Feſtigkeit erlangt hat, und 
folglich die Bäume als vollfommen reif angefehen werden können, 
it bei Eihen im Mittel 100 Sahre, bei Buchen, Eſchen u. f.w. 
80, und bei Fichten, Tannen und Kiefern, 60 bis 80 Jahre. 
Uebrigens follen die Bäume nicht allein im Alter der Reife, 
jondern auch nur dann gefchlagen werden, wenn in benfelben 
ber Eaft nicht cireulirt, d. i. im Winter. Uebrigens iſt es tes 
leichteren Austrocknens wegen vathfam, daß die Bäume, welche 
als Bau⸗ und Werfholz verwendet werben follen, nach dem 
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Fällen bald entrindet und nach Befinden in größere Stüde zer⸗ 
fehnitten werden. Um das Nutzholz Tufttroden zu machen, bes 
wahrt man c8 in luftigen Schuppen auf, weldhe es vor Regen, 
Sonnenfhein und flarlem Wind ſchützen, ımd legt es auf be- 
fondere Unterlagen, welche auch eine Circulation der Luft von 
unten gulaffen. Webrigens iſt es gut, den Trodenfchuppen zu 
pflaftern und nad Befinden zu bruiniren. Bei aufrechter Stel- 
fung des Holzes geht das Austrocknen befonders gut von ftatten. 
Auch ift es zweckmäßig, die Lage der Holzftüden von Zeit zu Zeit 
zu verändern. Die nöthige Zeit des Austrodnens an ber Luft ift 
2 bis 4 Jahre. Das künſtliche Austrodnen des Holzes 
erfolgt mittels eines erhigten Luftitromes in einer abgefchlof- 
fenen Kammer. 

Die Napier’fhe Trockenkammer ift 60 Buß lang, 7 
Fuß hoch und 31/, Fuß breit aus Ziegelfteinen ausgeführt, und 
wird von der Berbrennungsluft eines von außen zu heizenden 
Dfens gefpeift, welche durch das mit Zwifchenräumen aufge= 
bäufte Holz von oben nach unten, und zulest durch einen Canal 
am Boden in den Schornftein ftrömt. Die Luft hat beim Ein⸗ 
tritt die Temperatur von 110 bis 150 Grad, und beim Aus- 
tritt die Temperatur von 40 bis 50 Grad, Bei einem 2= bis 
2YYtägigen Feuern wird das Gewicht des Holzes durch den Ver⸗ 
luſt von Waſſer um 15 bis 20 Proc. leichter, wobei auf 1 Pfr. 
Coaksverbrauch circa 3,2 Pfd. verbampftes Waſſer fommt. 

Un das Holz vor Bäulniß, vor dem Holzſchwamm und vor 
dem Wurmfraß zu fihern, wird c8 auch gedörrt (bei höchſtens 
17508.) oder an der Oberfläche verkohlt, oder getheert, oder mit 
einer Delfarbe angeftrichen u.f.w. Auch ift es nöthig, das Nutz⸗ 
holz bei feiner Verwendung vor dem Wechfel von Näffe und 
Trodenheit zu fehügen, und es immer einem mäßigen Luftzug 
auszufegen, damit es weder in die naffe noch in die trodene 
Fäulniß geräth. Das Auslaugen des Holzes, durch welches 
die faftigen Beftandtheile veffelben entfernt werben, hat aud) 
den Zweck, e8 dauerhaft zu machen. In gewillem Grate erfolgt 
das Auslaugen fehon Dadurch, daß man das Holz mehrere 
Sommer lang in fließendem Wafler Tiegen läßt oder daß man 
es im Waſſer kocht. Vollkommener erfolgt aber das Auslaugen 
duch Wafferdämpfe. Das auszulaugende Holz ift bier in 
einem parallelepipevifchen Holzkaſten von 3 Zoll diden Wänden 
eingefchloffen, während Wafferdampf aus einem in der Nähe 
befindlichen Dampfkeſſel zuftrömt, und fich das Waſſer, welches 
fih aus demfelben niederfchlägt, und mit den faftigen Beſtand⸗ 
theilen des Holzes angeſchwängert bat, unten durch einen Hahn 
abgelaffen wird. Man rechnet auf 1 Quadratfuß Heizfläche 
bes Keflels, 40 Cubikfuß Faſſungsraum des Kaſtens, oder circa 
30 Eubiffuß Holz. Bei einer Heizflähe von 6 Duabratfuß 
könnte folglich Der Kaften 240 Eubiffug Inhalt Haben, alfo 
etwa 12 Fuß lang, 5 Buß hoch und 4 Fuß breit fein. Nah 
60 His 80 Stunden ift das Auslaugen zu beendigen, und das 
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ausgelaugte Holz noch einige Tage in einer Trodenfammer 
aufzubewahren, fowie zulegt noch einige Monate lang an der 
Luft zu trocknen. Unmittelbar nah dem Dämpfen läßt fich das 
Holz fehr leicht biegen und formen; auch behält es die Hierbei 
angenommene Geſtalt, nachdem es troden geworben if. Nach 
dem Austrocnen ift das gebämpfte Holz um 20 bis 40 Proc. 
leichter als das frifch gefällte, und 5 bis 10 Proc. leichter als das 
ungebämpfte Iufttrocdene Holz. Uebrigens wird das Holz durch 
das Dämpfen härter und fefter, auch vermindert ſich dadurch bie 
Neigung zum Anfchwellen, Schwinden und Werfen des Holzes. 

Das Tränten des Holzes mit chemischen Auflöfungen dient 
entweder dazu, die Säfte des Holzes auszutreiben oder zu zer⸗ 
flören, oder au, um bie Poren des Holzes zu verflopfen und 
dadurch das Eindringen von Luft und Wafler zu “verhindern. 
Statt des Kyanifirens oder das Tränken des Holzes mit 
Duedfilberhlorid (1 Thl. Duekfilber + 2 Thle. Chlor), wos 
bei auf je 1 Pfd. Sublimat, 50 bis 150 Pfd. Wafler erfordert 
werten, wendet man in neueren Zeiten eine Auflöfung von 
Zinthlorid mit Vortheil an. Man erhält das Zinkchlorid 
dadurch, daß man 1 Thl. Zint in 8 Thln. Salzfäure auflöft. 
Das Holz wird Hier ungefähr eine Stunde lang in einer ſchwachen 
Zöfung von 49 Baumé« (E == 1,028) gekocht, und erft nach dem 
Erkalten aus der Slüfftgleit herausgenommen. Auch treibt man 
in neuerer Zeit diefe Zinkauflöfung unter einem hohen Drude 
in die Poren des Holzes. Ebenſo tränkt man auch das Holz 
mit Kreofot (Steinkohlentheeroͤl) unter einem fehr hohen Drude 
von 10 bis 12 Atmofphären, wobei natürlih ein verichloffenes 
Gefäß in Verbindung mit einer Luftpumpe anzumenden ift. 
Auh Kupfervitriolauflöfungen baben fich als Tränkungs⸗ 
mittel gut bewährt. 

Das Metallifiren ober Payniſiren bat den Zwed, die 
Poren im Holze durch Gyps auszufüllen, und wird dadurch 
bewirkt, daß man das Holz unter hohem Drude erſt mit einer 
Eifenvitriolauflöfung tränkt und dann mit einer Chlorcalcium⸗ 
auflöfung behandelt. 

Bei dem Verfahren von Boucherie wird die Salzaufloͤſung 
vorzüglich durch die Haarröhrchenthätigkeit in bie Poren friſch 
gefällter Baumftämme infiltrirt. 

Ein Anftrih von dem unter dem Namen Wafferglas bes 
fannten flüffigen Natron⸗ oder Kaliglafe fhügt Holz gegen 
die Einwirkung von Luft und kaltem Waffer, fowie in gewiflem 
Grade auch gegen Beuer. 


$. 17. Vorbereitung des Holzes zur Verar- 
beitung. 

1.) Das Ganzhoölz ift entweder Rundholz oder Kanten⸗ 
Holz (Eckholy); zu dem letzteren gehört als Bauholz das Bals 
ken⸗ Sparrenholz, wovon folgende Tabelle die Hauptftärken 
angiebt. 


| 
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Dicke 


am Stammende | am Gipfelende 


24 bis 36 Fuß 8 bis 13 Zoll 6 bid 9 Bon 


Baltenholz . | 36 „ 48 13 „ 14 „ 
48 „72 „ 14 „ 16 


Sparrenholz I 24 „ 36 6. 8 
86 „ 48 8 . 


Das fehwächere Holz wird nur als Werkholz verwendet. 


2.) Das Spaltholz ift fefter, elaftifcher und dauerhafter 
als das Schnittholg, und auch dem Werfen weniger ausgefeht 
als das letztere; kann aber nur bei lang» und gerabfaferigen 
Hoͤlzern angewendet werben. 


8.) Das Schnittholz iſt entweder breites ober kantiges 

Schnittholz. Zu den erfteren gehören die Bohlen oder Pfoften, 
gewöhnlich 2 bis 5 Zoll dic; die Bretter oder Dielen von Y, bis 
13/, Zoll Diele, und die Zourniere, deren Dide nur 1/, bis 
1 Linie beträgt. Das kantige Schnittholg entfteht durch Zer⸗ 
fägen der Bohlen und Bretter, und befteht entweder aus Stol⸗ 
Ien oder aus Latten. Außerdem erzeugt man auch noch krum⸗ 
mes Schnittholg für Wagner, Bötticher u. f. mw. 
Das Schneiden oder Sägen mittels der Sanpfäge 
erfolgt. am beften in verticaler Richtung durch drei Mann, von 
denen zwei bie arbeitende Säge niederziehen und einer abwech- 
felnd die leere Säge aufzieht. Das Sägeblatt if 4 bis 6 Fuß 
lang, 4 bis 6 Zoll breit und hat 64 bis 96 ſtark gefchräufte 
und nad einer und berfelben Seite hin anlaufende Zähne. 

Nah Navier ift Hierbei die tägliche Arbeit eines geübten 
Holzſchneiders, L = 187200 Kilogrmtr. = 1’193000 Fußpfd. 
und das Ergebniß derfelben Folgendes: 
























zäglihe Erforderliche 
Namen - Buftand Schnittfliche eines mechaniſche — 
der des Arbeiters bei 
pro Quadratfuß 
Holzarten Holzes eirca 2 Linien | Sauittfläce 
Schnittdicke 





78 Fuß 15295 Fußpfd. 
troden öl ei 23392 5: 
friſch 67 PR 17806 Pr 
troden 45 r 26511 7 


| friſch 14 „ 19657 „ 
| 


Nadelholz . 


Eichenholz . . 


troden 4 er 29098 * 
friſch 71 F 16803 


Nußbanm ... troden ll „ 23392 „ 
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Man erfieht hieraus, daß das trockene Holz circa die Hälfte 
mehr Arbeit zum Zerfägen erfordert, als das friſch gefällte 
Holz. 

Die gewoͤhnlichen Schneide- oder Sägemühlen haben 
eine oder mehrere in einem Gatter ausgeſpannte Sägen, welche 
durch den Kurbelmehanismus aufs und nieberbewegt werben. 
Aus der Stärke d des zu fägenden Klotzes folgt die Länge des 
Kurbelarmes, a = 0,5 d bis 0,7d, folglih die Größe des 
Batterganges, 8 = 2a = d bis 1,4d und zwar gewöhnlich, 
11, bis 8 Fuß. Die Länge des verzahnten Theiles der Säge 
it mindeſtens — 2d, und zwar gewöhnlich 4 bis 61/, Fuß; 
während die Länge ber ganzen Säge 5 bie 7 Buß mißt. Die 
mittlere Geſchwindigkeit des Eägegatters iſt v8 bis 15 Buß, 


folglich die Anzahl der Schnitte pro Minute: n = — — 


80 bie 160. Die Breite des Sägeblattes mißt 6 bis 10 Zoll, 
die Dicke deffelben 0,08 bis 0,1 Zoll; wegen der Schränfung 
ber Zähne ift aber die Breite des Schnittes, 0,12 bis 0,16 Zoll. 
Die Säge ſchneidet nur beim Nicdergange, deshalb ift die Linie 
durch die Spigen der Zähne nicht vertical, fondern fie hat einen 
Anlauf oder macht mit der Berticalen, oder vielmehr mit der 
Zuglinie, je nachdem hartes oder weiches Holz gefchnitten wird, 
einen Winkel @ von 15 bis 24 Minuten, weshalb auch ber 
Wagen mit dem Klotze nach jedem Schnitte um die Größe 
o —=stang.a = 0,0044 8 bis 0,0070 8 = 0,10 bis 0,20 Zoll 
vorrücken muß. Damit die bei jedem Schnitte entftehende Menge 
von Sägefpänen in den Zahnlüden Platz finde, muß unter 
der Vorausfegung. daß das Volumen der Sägefpäne im loderen 
Zuftande fünfmal fo groß ift, ale das des Holzes, aus welchem 
diefelben entftanden find, der Duerfchnitt der Zahnlüden, 
F, = ded fein. 





für weiches fiir hartes 
Holz Holz 








die Theilung der Säge, oder der 

Abſtand e zwiihen je zwei . 

Zahuſpitzen fl - » 2... 1,55 bis 1.95 ZJoll] 1,15 bis 1,55 Zoll 
die Tiefe / der Zähne. - » . [0,95 „115 „ | 070.09 „ 
die Länge oder Höhe der Zähne | 0,77 „ 0,97 „ | 0,80 „1,08 „ 
die Qänge oder Höhe der Zahn- 

lüden u... 2.2 2 0.0 0,78 „, 0,98 „ 0,85 „ 0,47 „ 
der Winkel an den Zahnfpigen 5090,12‘ 490,24 


Die Fläche, welche die Zähne, fammt den nn eins 
nehmen, it, =sf, und daher das Berhättnig Z F- - u, 
z. B. 0 = 0,415, — ee 
angenommen, folgt 





7, — 0,60; es nehmen alfo dann bie 
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Zahnlücken 3/, und die Zähne Y, von ber ganzen Zahnfläche in 
Anspruch. Nah Karmarfch fol das Querſchnittsverhältniß Z 
für weiches Hol; 0,75, und für hartes 0,65 betragen. Da— 
mit das Verhaͤltniß Fa die hinreichende Größe erhalte, bringt 


man fogenannte Wolfsgähne mit befonderen DVertiefungen 
im Sägeblatte an. 

Aus der Schnittflihe ad pr. Sägefhnitt und der Anzahl 
n der Sägefhnitte pr. Minute folgt die Schnittflähe pr. Ser. 
F' —— wegen des Zeitverluſtes beim Rücklaufen des Wa⸗ 
gens, Rücken des Holzes u. ſ. w. gehen aber * Sägeſchnitte 
verloren, fo daß effectiv 7 — 3; rn nd 3. B. für 
100, 0 — 0,16 und d — 18 Hl, F— 34 Qua- 
dratzoll zu ſetzen iſt. 

Im Allgemeinen läßt ſich anfehmen, daß durch eine Pferde⸗ 
kraft ſtündlich, bei Anwendung einer Säge, 20 bis 80 Qua⸗ 
dratfuß Fläche im weichen, und 15 bis 20 Quadratfuß im hars 
ten Holze gefchnitten werden, und daß biefe Fläche bei Anwen- 
dung eines Gatters mit mehreren Sägen im weichen Holze pr. 
Säge um 4,5, und im Barten Holze um 3,4 Duadratfuß zu⸗ 
nimmt, fo daß z. B. bei Anwendung eines Gatters mit 8 
Eigen unter den günftigften Umſtänden, namentlich wenn bie 
Säge frifh und gut gefchärft ift, auf eine Pferdefraft ſtündlich 
307.45 — 61,5 Quadratfuß Schnittfläche im weichen, 
fowie 20 + 7.84 — 43,8 Quadratfuß Schnittfläche im 
harten Holze zu rechnen find. 

Bezeichnet man die ſtuͤndliche Schnittfläche pr. Pferdefraft mit 
S, fo ift folglich bie Nusleiftung einerSägemühle, welche ſtündlich 
YE=Y,60ncd—=45n od Duavratfaß Schnittfläche Liefert, 


= 2 ——— Pferdekräfte, z. B. für — 100, 
o= 015, d=Ys.-18 u ud S— 20 Qua⸗ 


dratfuß, . 
z — 60:10. 015.18 _ 15. 0,75 
7 12.12 20 = 2 
Da 1 Duadratfup Schnitifläche ſtündlich 5 Pferdekräfte, 


alſo überhaupt, ma = a Fußpfd. mechani⸗ 


Ku Arbeit in Anſpruch nimmt, fo iſt die nöthige Kraft der 
Äger 
P = 1728000 IE, 8. füro—Y.. 0,15 = Buß, 


Se’ 
2 =, = Yun I = % Duadratfuß. 





= 5,62 Pflr. 





li 
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0,15 
Damit eine möglichſt gleihförmige Umbrehungsbewegung 
der Kurbelwelle erzielt werde, muß das Gewicht des Säges 


gatters, = I gemacht, oder die Differenz @ — vourg 
ein Gegengewicht am Schwungrad ausgeglichen werden. Die 
Groͤße dieſes Gegengewichts iſt A, = 260 25) wenn 


r den Abſtand feines Schwerpunktes von der Umbrehungsare 
bezeichnet. 

Das Gewicht des Schwungrapdes läßt fih nach ber 
Formel 

94700 L 
d= Yu.nd =. 4841000 %c9 Pfund. 
(f. $. 103, ©. 648) berechnen, worin die Umfangsgeſchwindig⸗ 
keit ded Schwungrades c in Fußen bezeichnet. 

Die große Anzahl n = 80 bis 200 der Schnitte einer 
Sägemüple pr. Minute erfordert beim Umtrieb durch ein vers 
ticales Wafferrad mindeflens ein Borgelege, wenn z. B. 
das Rad pr. Minute 10 Umdrehungen maht und das Borges 
lege im Berhältniffe %, umfest, wobei ber Halbmeſſer des Ge⸗ 
triebes auf der Kurbelwelle Y, von dem bes Treibrades auf ber 
Waſſerradwelle ift, fo macht doch die Kurbelwelle pr. Minute nur 
8.10 = 80 Spiele, und folglich auch die Säge nur 80 Schnitte. 
Um eine größere Schnittzahl und einen vortheilhafteren Betrieb 
zu erhalten, ift es beffer, zwei Vorgelege einzufchalten. Uebri⸗ 
gens laſſen fich Hier die Riemenvorgelege mit Vortheil anwen⸗ 
den. Beim Umtrieb duch Turbinen ift ein Vorgelege hinrei⸗ 
hend, und ebenfo bei einer Dampffägemühle. 


Die Kreis oder Zirkelfägen, welche aus einer gezahnten 
Kreisfcheibe von Stahl beftehen, werben vorzugsweife zum Zer⸗ 
fehneiden von ſchwachem Holze angewendet, übrigens arbeiten 
diefelben vortheilhafter ala die Sägen mit geradem Sägeblatt. 
Der gewöhnliche Durchmeffer diefer Sägen ift 20 bis 40 Zoll, 
die Dicke derfelben 0,08 bis 0,12 Zoll. Wegen ber Zahn 
fhräntung fällt aber die Dicke des Sägefchnitts 0,14 bis 0,18 
Zoll aus. Die Theilung oder ber Abftand der Zahnfpigen von 
einander ift 0,6 bis 1,2 Zoll, und die Tiefe der Zähne 0,4 
bis 0,8 Zul. Die Zähne diefer Säge find fogenannte Wolfs- 
zähne. Die Umfangsgefhwindigfeit der Säge zu 30 Fuß ans 
genommen, folgt die Umprehungszahl derfelben pr. Minute, 
% = 180 bis 860. Die Schnittfläche, welche Hier eine Pferdes 
fraft ftündlich Liefert, ift 40 bis 60 Quadratfuß. Da die Kreis- 
fäge ftetig arbeitet, fo muß auch das Zufchieben des Holzes 
ſtetig erfolgen. 

Die Fournierfhneidemafhinen Haben in der Negel 
nur ein und zwar entweder kreisfoͤrmiges ober ein gerades Säges 
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blatt; am gewoͤhnlichſten werden die letzteren horizontal ſchnei⸗ 
dend angewendet. Das Blatt einer geraden Fournierſäge iſt 
gewoͤhnlich 4, Fuß lang, 4 ZoM breit und 1, Linie bi, 
giebt aber einen Schnitt von 1, Linie Dicke. Die Theilung 
ber Säge ift 8 bis 81, Kinien, die Länge der Zähne aber nur 
4 bis 41, Linien, und die Tiefe derfelben 3 Linien, wobei die 
Zahnfpigen einen Winkel von 56 Grad bilden. Während die 
Zähne Y, bis Yz der ganzen Zahnfläche einnehmen, ift ber 
Flächenraum ber Zahnlüden %, bis %, dieſer Fläche. Die 
Sourniere, welche man mit diefer Säge aus Mahagoni, Jaka⸗ 
zande, Kirfhbaum u. ſ. w. fihneidet, erhalten eine Dide von 
Yıs bis Yo, Zoll; rechnet man noch Yıs Zoll auf den Schnitt, 
fo folgt, daß auf je 1 Zoll Holzdicke, 9 bis 12 Fourniere Toms 
men. Bei einer Schnittzahl von 200 bis 250 pr. Min. giebt 
1 Pferbefraft ſtuͤndlich 60 bis 80 Quadratfuß Schnittfläche; das 
Einftellen, Befeftigen u. f. w. des Holzes, Auswechfeln der neu 
gefhärften Säge u. ſ. w. vermindert aber die effective Schnittfläche 
um bie Hälfte. Das Vorrücken des Holzes nach jedem Schnitte 
if Hier nur 0,8 bis 0,4 Linie; folglih beim Schneiden einer 
Bohle von 20 Zoll Die, die Schnittflähe pr. Schnitt, 0,50 
bis 0,67 Quadratzoll und die pr. Stunde, — nn . 0,5 
= 12,5 bis 16,7 Duabratfuß; wonach folglich die Leiſtung 
zum Umtrieb diefer Säge circa Y, Pferdefraft beträgt. 

Eine Holzhobelmaſchine hobelt bei pr. Min. 800 bis 1000 
Umdrehungen ber Arbeitswelle fkündlich eine Fläche von 130 
bis 140 Quadratfuß und beanſprucht eine Leiftung von 1Y, bis 
21/, Pferbelräften. Eine Nuthhobelmaſchine beanfprucht 
bei 600 Umbrehungen (pr. Min.) der Uxbeitswelle, 1 Pferde 
kraft, und eine große Holzdrehbank oder Drehmaſchine bei 
800 bis 400 Umdrehungen (pr. Min.) der Drehfpindel, wobei 
fich der Angriffspunft mit %/, bis 1 Juß Geſchwindigkeit bewegt, 
2%, Pferdelraft. 


Roheifen. 


$. 118. Eisenerze und Zuschläge, Zur Roheifen- 
erzeugung in Hohöfen werben folgende @ifenerze ver 
wendet : 


1. Magneteifenftein. 8 A. Eifen + 4 At. Sauer: 
foff = 84 Thle. Eifen + 82 Thle. Sauerſtoff; enthält 72,4 
Proc. Eifen, if ſchwer ſchmelzbar und giebt ein gutes graues 
Roheifen, welches fich zur Stabeifens und Stahlfabrikation eignet. 
Beimengungen von Blende und Kiefen (Schwefel). 


2. Der Eifenglanz und der Rotheifenftein. 2 A. 


Eifen, 8 At. Sauerfloff = 56 Thle. Eifen + 24 Thle. Sauer⸗ 
Hoff; enthält 70 Proc. Eifen, ift firengflüffig und giebt ein 


716 Eifenerze und Zufchläge. 


gutes graues Roheiſen. Beimengungen von Schwerfpath 
(Schwefel). 

8. Brauneiſenſtein. 2 At. Eiſenoryd + 3 At. Waſ⸗ 
fr = 112 Thle. Eifen + 72 Thle. Sauerſtoff + 3 Thle. 
Waſſerſtoff; enthält 60 Proc. Eifen, ift leicht zu reduciren und 
zu fihmelzen. Bei reinem Vorkommen giebt er ein gutes grauch 
Roheiſen. Beimengungen von Mangan. 

4. Gelb- und Rafeneifenfteine find ebenfalls Ber: 
bindungen von Eifenoryd und Waffer, jedoch ift hier der Eifen> 
gehalt nur 40 bis 45 Proc. Beide find leicht reducirbar und 
fhmelzbar. Der letztere giebt ein fehr dünnflüffiges zu feineren . 
Gußwaaren geeignetes Roheifen. Beimengung: eine kleine Menge 
Phosphor. 

5b. Spatheifenftein. 1 At. Eifenorgbul + 1 At. Koh⸗ 
Ienfäure = 28 Thle. Eifen + 24 Thle. Sauerſtoff + 6 Thle. 
Koblenftoff; enthaͤlt hiernach 48,3 Proc. Eifen, ift leicht ſchmelz⸗ 
bar und giebt, gehörig verfehmolzen,. ein weißes, befonders zur 
Stahlerzeugung geeignetes Roheiſen. Beimengung: Mangan. 

6. Thoneifenftein if ein Gemenge von @ifenoryd, 
Eiſenoxydhydrat und Thon und giebt höchftens 48 Proc. Eifen. 
Wenn er rein von Schwefele und Phosphorverbindungen ift. 
gicht er ein zu Gußwaaren geeignetes gutes Roheifen. Das in 
der Steintohlenformatisn vorfommende Blackband iſt ein durch 
Kohlenftoff ſchwarz gefärhter Thoneifenftein mit circa 45 Proc. 
Eifengehalt; daffelbe ift Teicht fehmelzbar, aber ſchwer rebucirbar 
und giebt bei forgfältigem Verſchmelzen ein gutes, zur Yabri- 
fation von fehnigem Stabeifen geeignetes Rohelfen. Nicht 
felten von Schwefel und Phosphor verunreinigt. 

Sm Allgemeinen macht der Schwefel fowie Calcium das 
Eifen rothbrüchig, und Phosphor fowie Silicium daſſelbe 
kaltbrüchig. 

Um den Schwefel aus kieſigen Eiſenerzen zu entfernen, 
ſetzt man dieſelben einem mehrjährigen Verwitterungspro— 
ceß aus. Das Röſten der Eiſenerze dient zum Mürbemachen 
der Erzſtücken und zum Austreiben flüchtiger Stoffe, z. B. 
Schwefel, Arſenik, Kohlenſäure und Waſſer. Beim Röſten in 
Haufen ſchüttet man die Eiſenerze mit Zwiſchenlagen von kla⸗ 
rem Brennmaterial 5 bis 7 Fuß hoch auf ein 2 bie 8 Fuß 
hohes Bette von Holgfcheiten oder Steinkohlen. Blackband 
brennt in Folge feines Kohlengehaltes von 15 bis 80 Proc, 
beim Röften von felbft fort. In Staveln erfolgt das Röſten 
gleihförmiger als in freien Haufen. Das Röſten in Oefen 
erfolgt: 

1. Mit abwechfelnder Schichtung von Erz und Brenn⸗ 
material. In diefem Falle bat der Ofen bei 14 bis 18 Fuß 
Höhe, oben 61/,, im Bauch 7Y,, und unten am Roſt nur 8 
Fuß Weite. Hierbei hat ſich bei fhwefelhaltigen Erzen die 
Durchleitung von gefpannten Wafferdämpfen gut bewäßtt. 
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2. Mit director Flammenfeuerung. 

3. Mit Hohofengafen. 

Bei der Zerfleinerung der Erze durch Stempel- ober Ham⸗ 
merpochwerke, fowie durch Walzwerke oder fogenannte Quetſch⸗ 
werke ſoll das Pulveriſiren ſo viel wie möglich vermieden 
werden. 

Um die Eiſenerze beim Verſchmelzen in Hohöfen in Fluß 
zu bringen, werden dieſelben mit beſonderen Flußmitteln oder 
ſogenannten Zuſchlägen verſetzt. Der gewöhnlichſte Zuſchlag 
beſteht aus Kalk. Nachdem die Kohlenſäure deſſelben durch die 
Ofenhitze ausgetrieben worden iſt, verbindet ſich die übrig blei⸗ 
bende Kalkerde mit der Kieſelſäure und Thonerde der Eiſenerze. 
Im Allgemeinen läßt ſich annehmen, daß 100 Pfd. erzeugtes 
Roheiſen bei Holzkohlenhohöfen, 20 bis 40 Pfd., bei Coals⸗ 
hohöfen aber 80 bis 100 Pfd. Kallzuſchlag nöthig machen. 
Die bei der Roheiſenerzeugung fallenden Schlacken find meiſt 
Eingulofilicate und Biſilicate, feltener Trifllicate, mit dem Ver—⸗ 
hältniß des Sauerftoffs zur Bafe, = 1:1 um 2 : 1. Sm 
Allgemeinen läßt fih annehmen, daß auf 100 Pf. weißes Roh⸗ 
eifen, 120 bis 180 Pfd., und dagegen auf 100 Pfd. graucs 
Roheiſen, 220 bis 280 Pfd. Schladen fallen. 

Nächſt dem gewöhnlichen Kalkftein verwendet man auch) Fluß» 
ſpath, Quarz, Thon u. f. w. als Zufchläge. 

Ueberhaupt foll bei Schwer rebucirbaren Erzen die Schlade 
firenaflüffig, dagegen bei leicht reducirbaren Erzen leichtflüſſig 
ausfallen. 


$. 119. Brennmaterial und Wind. Das Brenn: 
naterial bei ber Roheiſenerzeugung in SHohöfen ift entweder 
Holztohle oder Coals, feltener Torfkohle, rohe Steinkohle, Anz 
thraeit, Torf u. f. w. 

Die ſtehenden Meiler, worin gewöhnlich Fichtens, Kiefern 
und Buchenholz verfohlt wird, faffen 24 bis 36 Klafter Holz, 
& 108 Cubikfuß, und SKrennen 12 bis 14 Tage lang. Das 
Ausbringen eines Meilers ift pr. Klafter Scheitholz, 50 bis 55 
Eubiffuß Kohle; dagegen pr. Cubikfuß Holgmaffe im Mittel 
0,48 Cubikfuß Kohlenmaſſe und pr. Pfund Holz 0,22 bis 0,26 
Pfund Kohle. Uebrigens wiegt 1 Cubikfuß Fichten- oder Kie- 
fernholzkohle 9 bis 10,5 Pfr. und 1 Cubikfuß Buchenholztohfe 
12,5 bis 13,5 Pfd. 

Bei der Vercoakung in Haufen und Meilen giebt 1 Cubik⸗ 
fuß Steinkohle 1,3 Eubikfuß, dagegen 1 Gentner Steinkohle 56 
bis 58 Pfd. Coals. Die Vercoakung in Defen giebt dagegen 
60 bis 80 Pfd. Coakls pr. Gentner Steinkohle. Uebrigens wiegt- 
1 Tonne Coals 160 bis 230 Pfd. Der Appoltfche Coaksofen 
hat 12 einzelne Kammern in einem gemeinfchaftlihen Raub- 
gemäuer, jede von 12%, Fuß Höhe, 4 Fuß Länge und 11/, Fuß 
Breite, wobei fie 12 Tonnen Steinkohle faßt, weldhe in 24 
Stunden vercoakt werden. 
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Bei den Dampfleffeln, welche durch vie abftrömenden Gaſe 
ber Goalsöfen erhigt werden, ift pr. Pferbelraft eine Heizfläche 
von 28 bis 80 Duadratfuß gu rechnen, ba bierbei nur ein 
Viertel der Wärme nussbar gemacht wird, welche eine gleiche 
Menge Steinfohle bei directer Feuerung Liefert. 

Bei der Nobeifenerzeugung mit kalter Sebläfeluft erfordern 
100 Pfd. Noheiſen, je nach dem Schmelggrade der Erze, 100 
bis 200 Pfd. Holzkohlen oder 200 bis 800 Pfd. Coals; bei 
Anwendung von erhistem Winde fallt diefe Zahl um ein Zünfs 
tel kleiner aus. 

Die Größe einer Koblengicht if, je nach der Höhe des Hoh⸗ 
ofens von 25 bis 50 Fuß Höhe und der Kohlenfadweite von 
6 bis 14 Zug, 12 bis 48 Gubiffuß, bei einer Dice von 4 bis 
7 Buß. 

Die Windmenge, welde einem Hohofen zuzuführen if, 
fol hinreichen, um die Kohlengichten in Rohlenorybgas zu ver⸗ 
wandeln. Hiernach erfordert jedes Pfund Kohlenftoff nahe 5,8 
Sf. 70 Cubikfuß Luft von 09 Wärme und 28 Barifer Zoll 
Barometerfiand zus Verbrennung. Man Tann auch anneh⸗ 
men, daß ein Hohofen pr. Quabratfuß Kohlenſackfläche 20 
bis 30 Cubikfuß Wind pr. Minute gum Betriche nöthig 
babe. 

Die nöthige Windpreſſung ift beim Schmelzen mit weis 
hen Holzkohlen ı bis 11/, Zoll,.mit harten Holzkohlen 1%, bis 
21/, Zoll, mit Teihtem Goats 8 bis 5 Zoll, mit hartem Coaks 
5 bis 10 Zoll Queckſilber == 24, bis 5 Pfo. pr. Quadratzoll. 
Zur Windergeugung dient in ber Regel ein Gylindergebläfe, 
befien Berehnung S. 692 u. f. w. angegeben wird. 

Dur die Anwendung erhister Gebläfeluft kann nicht 
nur eine Kohlenerfparnig von 15 bis 80 Proc, fondern auch eine 
anfehnli größere Production erlangt werben. Die Qualität 
des mit erhistem Winde erzeugten Roheifens it im Durchfchnitt 
von dem mit faltem Winde erzeugten Roheifen nicht verfhieben. 
Es ift in der Regel dunkelgrau und mehr zur Gußwaaren⸗ als 
zur Stabeifenergeugung geeignet. 

Die Exrhigung fleigt gewoͤhnlich nur auf 150 bis 800 Grad, 
Um in ber Minute einen Cubikfuß Wind auf 800 Grad zu 
erhiben, ift eine Erwärmungsfläche von 0,814 Quadratfuß nöthig; 
fol Hiernad ein Windquantum Q pr. Sec. von 7, aufrg Grab 
Wärme gebracht werden, fo ift die Ermwärmungsfläde 

= 0,0628 (79 — 7)Q Quadratfuß erforderlich. 

Läßt man den Wind mit der Gefchwinbigkeit 9 — 85 Fuß 
durch die Erwärmungsröhren ſtrömen, fo if der nöthige innere 
Duerfchnitt verfelben: 

a a = & — 0,02857 QQubetff. = 4,114, Q Qudrtzʒ. 

IR dieſer Querſchnitt ein Ring mit den Halbmeflern ri 
und 79, fo hat man F = nr? — r5) und ben Umfang 
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der Erwärmungsfläche, p = 2n(r, + 79), wonach dann die 
Länge der Erwärmungsrähren zufammen: 


— — 2310— 
1001— oll folat. 
p rn tn Sf 


Bei Heigröhten mit eliptifchem Querſchnitte ift, wenn a 
und 5 die Halbaren deſſelben bezeichnen: 


F=nabmp—n(a +|ı * —F * )] 


Wenn von ber DVerbrennungswärme bes Heizapparates 50 
Proc. nupbar gemacht werben, fo erforbert die Windmenge Q 
Cubikfuß, die Steintohlenmenge 

K = 0,00000848 (74, — 7) Q — 0,00258 Q Pfr. 
ober die Holgmenge 

K == 0,00001686 (7, — z)Q = 0,00506 @ Pfr. 
(vergl. $. 112). 

Bei Anwendung der Gichtflamme zur Erhitzung bes Win- 
des wird natürlich dieſer Brennſtoffaufwand erfpart. 

Die Anzahl der Düfen if gewöhnlih 2 bis 8, bei fihotti- 
fhen Hohöfen fogar 6. Der Durchmefler der Düfenöffnung 
mißt bei Holzkohlenhohoͤfen 1, bis 21%, Zoll, und bei Eoake. 
hohöfen 2 bis 4 Zoll; läßt fih aber nach den Formeln in 
$. 46 und $. 112 genau berechnen. Die Düfenmündung Liegt 
gewöhnlich 1 bis 6 Zoll gegen bie Sormmündung zurüd. Die 
Form, welche ven Wind direct in den Schmelzraum führt, legt 
nahe Horizontal, uud wird, um das Zurüdfttömen des Windes 
aus dem Schmelgraume zu verhindern, dur einen verſchiebbaren 
Ring oft gang gefihloffen. Um das Abſchmelzen der Formen 
gu verhindern, werben biefelben entweber dur) den Wind oder 
durch Taltes Waffer, welches bie hohlen Wände derſelben durchs 
firömt, kühl gehalten. Für einen Holzkohlenhohofen find nad 
Scholl 20, dagegen für einen Coalshohofen, 50 Cubikfuß 
Waſſer ſtündlich zum Kuͤhlhalten ber Waſſerform noͤthig. 


$. 120, Eisenhohöfen. Eonftruction ber Hoh⸗ 
Öfen. Das Fundament des Hohofens ſteht rund herum 1 Fuß 
über der Grundfläche deſſelben vor und enthält zwei Trocken⸗ 
canäle von circa 1 Fuß Breite Und Tiefe, welche fih in ber 
Dfenare unter dem Rechtwinkel durchkreuzen. Große Coaks⸗ 
hohöfen erhalten außerdem noch einen tiefer zu legenden circa 
2 Fuß breiten und ebenſo hohen Feuerungscanal. Ueber dem Fun⸗ 
damentraum ſteigen die vier Ofenpfeiler empor, welche oben in 
ber Höhe der Raſt duch die Form⸗ und das Arbeitsgewölbe 
mit einander verbunden find. Die Seite des durch dieſe Pfeiler 
gebildeten Mauerkörpers ift 21 g« bis mal fo groß als der Koh⸗ 
lenſackdurchmeſſer, die Weite der Gewölbe ift außen 10 bis 16 
innen 6 bis 8 $uß, und bie Höhe der Gcwölbfcheitel über ber 
SHüttenfohle 8 bis 12 Fuß. Im den Pfeilern fleigen von den 
Canälen im Bundamente aus andere Trodencanäle und zwar 
entweder nur bis zum Naubgemäuer ober bis zur Gicht empor- 
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übrigens werden vie Pfeiler noch durch 3 bis 7 Ankervierecke aus 
ıYy, bis 11, Zoll dien Eifenfäben fort zufammengehalten. Der 
über den Pfeilern flehende Rauhſchacht enthält noch ringförmige 
und radiallaufende Trockencanäle in verfchiedenen Höhen über: 
einander. Vierkantige Rauhſchächte werten, wie die Funda⸗ 
mente, durch eiferne Anker, cylindrifche Raubfchächte durch Reifen 
oder Blecheylinder zufammengehalten. Ä 
Das Geſtelle wird entweder aus natürlichen Steinen ober 
aus fünftliher Steinmaffe gebildet. Die erfteren find entweder 
Sanpfteine oder Kiefelconglomerate (Puddingſteine) oder auch 
talterdereiche Gefteine, z. B. Chlorit, Serpentin u. f. w.; bie 
legtere wird aus Duarz und Thon zufammengefegt und zwar 
dem Volumen nach aus 0,8 bis 0,9 Quarz und 0,2 bis 0,1 
Thonmehl. Auch verwendet man wohl 0,5 feingeftampften 
Thon mit 0,5 alten Thonziegelbroden als Geftellmaffe. Die 
Rot fowie der Kernſchacht und die Rauhfhächte werben aus 
feuerfeten Thonziegeln aufgeführt und bie 4 bis 6 Zoll weiten 
Zwiſchenräume zwiſchen diefen Schähten mit Ziegelbrocken, 
Hohofenſchlacken, Geſteinbrocken, Aſche u. ſ. w. ausgefüllt. Wäh- 
vend die Dide des Geftelles 2 bis 31/, Buß mißt, ift die Dice 
der Kernfchachtmaner unten 1 bis 1%, Buß und oben %/, bis 
1 Buß. Die Schachthöhe A if im Allgemeinen bei leicht redu- 
cirbaren und leicht fehmelzbaren Erzen Meiner als bei ſchwer 
reducirbaren. Holzkohlenhohöfen haben gewöhnlich eine Höhe von 
25 bis 35 Fuß, Coakshohöfen find dagegen 40 bis 50 Zub 
hoch. Im der Negel if der Kohlenſackdurchmeſſer d = Yıhk 
bie Y, h. Im Allgemeinen läßt die Eifenproduction eines Hoh— 
ofens in 24 Stunden, pr. Quadratfuß Querſchnitt bed Kohlen⸗ 


ſackes, — * Centner ſetzen, wenn k das Verhältniß des Koh— 


lenquantums zum Eiſenquantum bezeichnet. Hiernach iſt der 
zur Erzeugung der täglichen Eiſenproduction Z nöthige Quer⸗ 
ſchnitt des Kohlenſackes: 
= 2 Duabratfuß, 
und der entfprechende Kohlenſackdurchmeſſer: 
a Vt.EE _ VE 0,54. VEE Su, 
Aa 4 a— 

folglich für k — 15, d— 0,691V Suß, und fürk=8,0, 

d = 0,977 VE $uß. | 

3. B. für eine tägliche Eiſenproduciion von 400 Eentnern 
iſt 

d = 13,82 bis 19,54 Fuß. 

Die Weite der Gicht iſt dh, = 0,4 d bis 0,6. 

Die Geftellweite ift bei ſtrengflüſſigen Erzen und bei Erzeugung 
von grauem Roheiſen Heiner zu machen als bei leichtfluͤſſigen 
Erzen und Erzeugung von weißem Roheiſen. Sie iſt gewöhnlich 
oben 0,25. d bis 0,35. d, und unten 0,21 bis 0,25. d; und zwar beim 


ee ee ST EEE 
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Schmelzen mittels Solzlohle, oben 26 bis 32 Zoll, unten 16 
bis 26 Zoll, dagegen beim Schmelzen mittels Evats, oben 36 bis 
48 Zoll und unten 24 bis 34 Zoll. Die Gefteflhöhe mißt ges 
wöhnlih 0,70 bis 0,6@ und zwar 4 bis 51, Buß beim Holz« 
tohlens, und 51/, bis 71), Fuß beim Coakeſchmelzen. Die 
Neigung der Roſtfläche ift 50 bis 65 Grad, letztere vorzüglich 
bei firengflüffigen Erzen und Coakshohöfen. Dex parallelepipes 


difche Heerd erhält die Länge 7 — 1,27 VE Fuß, die Breite 
b = 0,86 3 und die Höhe à — 0,301. Die Form liegt ger 
wöhnlih im Niveau ber Grundfläche des Tümpelfteins; bei 
Holzkohlenhohöfen oft 11/, bis 24, Zoll höher, und bei Coals⸗ 
bohöfen 2 bis 4 Zoll darunter. Je nach dem Slüfftgleitsgrad 
ber Schlade befindet fih die Oberfläche des Wallfteins 11/, bis 
8 Zoll unter der Formmündung; um das Herausblafen bes 
Mindes zu verhindern, legt man bei leichtflüfftgen Schladen die 
Oberfiäche des MWallfteins über die Formmündung; 3. B. in 
Belgien bis zu 10 Zoll. 

Der Brennmaterialverbrauch ift bei Erzeugung von grauem 
Roheiſen größer als bei Erzeugung von halbirtem und noch 
größer als bei der Erzeugung von weißem Roheiſen. 


Leichtflüfflge Erze von 80 bis 45 Proc. Eifengehalt erfordern 
auf 100 Pfd. Roheifen, 70 bis 140 Pfd. Holzlohle oder 140 
bis 200 Pf. Coaks, firengflüffige dagegen bei 35 bis 50 Proc. 
Eifengehalt, 140 bis 280 Pfd. Holzkohle oder 200 bis 250 Pfo. 
Coals. Man kann dem Volumen nah Y, der Holzkohle durch ein 
gleiches Maaß Lufttrocdenes Holz erfegen, ohne das Ausbringen 
des Hohofens zu vermindern. Ebenſo Tann man dem Gewichte 
nach 0,6 bis 0,7 Coaks mit 0,4 bis 0,3 Holzkohle zufammen 
aufgeben. Mebrigens ift 1 Gewichtstheil Holzkohle in der 
Wirkung 1,2 bis 1,55 Gewichtstheilen Coals gleichzufegen und 
anzunehmen, daß 1 Volumentheil Coaks gleich 2 bis 2,5 Do- 
lumentheilen Holzkohle if. 

Man kann auch dem Volumen nach 1 Theil Holzkohle durch 
1,75 bis 2,5 Theile Torf erſetzen, wenn der Torf einen mäßi⸗ 
gen Afchengehalt befigt und der Torfzuſatz höchſtens 40 Proc. 
der ganzen Brennftoffgicht beträgt. 

Die Gichtgafe enthalten 20 bis 80 Proc. Kohlenoxydgas 
und liefern deshalb bei ihrer Verbrennung mit atmofphärifcher 
Luft noch eine namhafte Wärmemenge, nämlich pr. Pfund 2400 
Wärmeeinheiten. (Bergl. ©. 556.) 

Damit der Ofengang duch das Auffangen der Gichtgafe 
nicht gefährdet werde, ift e8 nothwendig, biefe Cafe crft über 
ber Gicht aufzufangen und auf die größere Heizkraft berfelben, 
wie fie z. B. bei Puddel⸗ und Schweißöfen nöthig if, Verzicht 
zu leiten. Der Gasfang kann in einem Blechcylinder beitehen, 
welcher unten eine verfchließbare Mündung zum Aufgeben hat 
und oben mit der Gasleitung in Verbindung fieht. Die letztere 
befteht aus eifernen Röhren von 1%/, bis 2 Fuß Weite. Zur 
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Reinigung ber Safe find befondere Waſchapparate nothwendig, 
und zur Werhinderung von Erplofionen, fih unter höherem 
Drude nah außen dffnende Ventile. Zur Verbrennung ver 
Safe dient entweber atmofphärifche oder Gebläfeluft. Die Heiz⸗ 
kraft der Gichtgafe eines Hohofens reicht aus, um den nöthigen 
Dampf zum Umtrich des Gebläfes zu liefern und den Gebläſe⸗ 
wind auf 250 bis 3000R. zu erwärmen. Webrigens kann man 
auch die Gichtgaſe zum Nöften der Erze, zu Trodenlammern 
u. ſ. w. verwenden. 


$. 121. Umschmelzen und Eigenschaften des 
RBoheisens. Das Umfhmelzen des Roheifens erfolgt bei 
feinen Quantitäten in Tiegeln, gewöhnlich aber in Kupols 
dfen; beim Ouſſe großer Stücke auh in Ylammöfen. Die 
Schachthöhe der Kupolöfen mißt bei Coaksfeuerung 5 his 10 Fuß, 
bei Holzfohlenfenerung aber 12 bis 18 Fuß, und bie mittlere 
Schachtweite ift bei kleinen eintüfigen Defen 11/, bis 2 Buß, 
bei Anwendung von mehreren Formen, fowie bei Teichtflüffigen 
grauen Roheifen und guten Coaks, 3 bis 5 Fuß. Im neueren 
Zeiten macht man die Kupolofenſchächte an ver Gicht Y, bis 
U, weiter als am Boden. Die Formen liegen bei Holzkohlen⸗ 
öfen 1 bis 19/,, bei Coals und flarfer Windpreffung 11/, bis 
2 Fuß über dem Boden. Bei Anwendung von mehreren Bors 
men erfolgt cin gleichmäßigeres Echmelgen. Der Schadht wird 
von augen von einem Eifenmantel umgeben und im Innern 
theils aus feucrfeften Thonfteinen theils aus feuerfefter Muffe 
ausgeführt. Sehr bequem find auf Rädern ruhende, und zum 
Auseinandernehmen eingerichtete transportable Kupolöfen. 


Zum Umſchmelzen von 100 Pfd. Roheifen, hatman, je nach- 
dem daſſelbe leichte oder ftrengflüffig ifl, der Ofen cine größere 
oder Heinere Höhe hat und je nachdem man mit kaltem oder mit 
erhigtem Wind fehmilzt, A, bis 7 Eubilfuß = 30 bis 60 
- Pfund Holzkohle oder 15 bis 30 Pfr. Coals nöthig. Kleinere 
Gichten zu je 100 Pfr. Roheifen erfordern weniger Brenn 
niaterial ale große von 300 bis 400 Pfr. Als Slußmittel 
verwendet man pr. 100 Pfr. Eifen, 8 bis 5 Pfr. Kalk. 


Der Eifenadbgang beträgt 4 bis 7 Proc. Um bdenfelben 
großentheils wieder zu gewinnen (zerftößt) läßt man die Kupol⸗ 
ofenfchladen wie die Hohofenſchlacken durch Pochwerke. 

Die Windpreffung ift gewöhnlich nur 6 bis 9 Zoll Wafs 
ferfäule kann aber unter gewiffen Umſtänden auf bas Doppelte 
fleigen. Die Windmenge pr. Eentner ftündlich umzuſchmelzen⸗ 
des Noheifen ift 2000 bis 5000 Eubiffuß. Ein Kupolofen 
faßt gewöhnlich 10 bis 50 Gentner Eifen, bei ungewöhnlicher 
Höhe und Weite und mehrfachen Formen über einander, jedoch 
auch 200 bis 800 Centner. Die Dauer eines Schachtfutters iſt 
25 bis 80 Schmelzungen. Die flündliche Production 15 bis 86 
Gentnes. 


” 
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Dur Zufegen von Schmiedeeifen wird bie Feſtigkeit des 
umgefhmolzenen Roheifens gefteigert. 

Die Flammöfen zum Umfchmelzen des Roheiſens faffen 
gewöhnlih 40 bis 120 Centner Robeifen. Die Heerblänge 
derſelben mißt 11 bis 15 Fuß, die Breite in der Mitte, 4 bis 
5Y/, Fuß, am Buchs 2%, bis 3%, Buß, die Höhe über der 
Seuerbrüde 11% bis 2%, Fuß und am Fuchs 1Y, bis 15/, Fuß. 
Die Eſſe ift, bei 40 Fuß Höhe, innen gewöhnlich 16 bis 21 
Zoll Tang und breit. Um 1 Gentner Robeifen umzufchmelzen, 
find 40 bis 80 Pfd. Steinkohlen oder 6 bis 7 Cubikfuß Holz 
oter 9 bis 12Cubikfuß gebarrter Torf nöthig. Der Eifenabgang 
ift bier 6 bis 12 Proc. 

Die totale Roſtfläche if ein Viertel der Heerbfläche und zwar 
15 bis 25 Quadratfuß; die freie Roſtfläche mißt dagegen 0,6 ber 
totalen, alfo 9 bis 15 Quadratfuß. Die durch den Noſt zus 
ftrömente Windmenge ift pr. Pfund Steinkohle, 800 Eubitfuß 
und pr. Geutner Eifen, 6000 Eubiffuß. 

Graues Roheiſen enthält hemifh 1 Proc. Kohle und 
mechaniſch 1 bis 4 Proc Graphit, weißes Roheiſen 
dagegen bloß 1 bis 8 Proc. Kohlenftoff chemifch gebunden; jenes 
wird bei großer Hige und bedeutendem Koblenaufwand, dieſes 
bagegen bei ſchwacher Hige und Mangel an Brennitoff erzeugt. 
Das graue Roheifen Nr. I. enthält die größte Menge Graphit, 
ift Teicht ſchmelzbar und giebt feine und feharfe, aber weniger 
harte und fefte Gußwaaren, das graue Roheifen Nr. IL. Liefert 
Gußwaaren von größerer Härte und Feſtigkeit und Nr. ILL fowie 
Nr. IV. eignet fh wegen feiner großen Härte und Feſtigkeit 
befonders zu großen Ausführungen aus Gußeiſen. Das körnige 
weiße Roheifen laßt fich durch Umſchmelzen und langſames Ab⸗ 
fühlen in graues Roheifen umwandelu, ebenfo wie graucs Roh⸗ 
eifen duch Umſchmelzen und plögfiches Abkühlen in Törniges 
weißes Roheifen übergeht, Das fehr ſchwer zu ſchmelzende 
Eryftallinifche weiße Roheifen läßt fich auf dieſe Weife nicht in 
graues Roheifen ummanbeln und ift wegen feiner Spröbdigfeit im 
Baus und Mafchinenwefen nicht zu verwenden. Dies ift in 
gewillem Grade noch bei dem körnigen weißen Roheifen der Fall, 
man giebt aber oft beim Guſſe durch Abkühlung in eifernen 
Sormen dem grauen Roheiſen eine Y, bis 3, Zoll vide Haut 
aus weißem Roheiſen. 

Die Beftigkeit des Roheiſens läßt ſich durch wieberholtes 
Umſchmelzen bedeutend fleigern. Graues Roheifen nimmt durch 
wieberholtes Erhigen und Abkühlen nad und nah um 9 bis 
12 Proc. an Volumen zu. 

Das fpecififche Gewicht des grauen Roheifens ift e — 6,64 
bis 7,57, das bes weißen, & — 7,06 bis 7,89 und das des 
halbirten, & = 6,83 bis 7,48 (Karmarſch). 

Der Elafticitätsmodul des grauen Roheifens ift 2 = 12'000000 
bis 22°000000 Pfd, der Beftigleitsmobul des Zerreißens X, — 
12000 bis 18000 Pfb.; der des Zerbrüdens Ag —= 60000 
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bis 100000 Pfd., der des Zerbrechens X, = 80000 bis 40000 
Pfund, und ber des Abwürgens, K,— 27000 Pfunt. 

Das fefte Roheifen ift im Augenblide des Schmelzens Teich- 
ter als das flüffige; deshalb ſchwimmt es auch auf dem letz⸗ 
teren und deshalb füllt auch das flüffige Roheifen beim Erftar- 
ren die Formen fehr ſcharf aus. Dagegen zieht es fih fpäter 
beim Erkalten wieder um « — Ygg oder circa 1 Proc. zus 
fammen. Aus viefem Grunde find alle Dimenflonen der 
Sufmodelle um 1 Proc. größer zu machen als bie verlangten 
Dimenfionen der Gußwaare. Werden die Gußſtücke noch ab⸗ 
gedreht oder abgehobelt u. f. w., fo muß man ber verlangten 
Dimenfion a noch 8 = 0,001 a + 0,15 Zoll zufegen, alfo 
dem Gußmodelle die entſprechende Dimenfion a, = 1,001 a +0,15 
Zou geben. Für auszubohrende und auszufchleifende Gußſtücke 
hat man dagegen 
a, = 1,01a — (0,0014 + 0,15) = 1,009 a — 0,15 Zoll 
zu machen. 

Bezeichnet G das abfolute und e das fpecififche Gewicht 
des Gußeiſens, fowie G, und e, das abfolute und fpecififche 
Gewicht des Modells, fo hat man für rohe Gußftüde: 

@G 

.G 1 
und dagegen für abzuarbeitende Gupftüde 
en [1-8 (@ + )]- - = [0,967 7 (0,0034 + 0,45)] — 
G, € & 

6. 122. Formerei und Giesserei. Die Formerei 
liefert entweder Santguß, Lehmguß oder Schalenguß. 


Der Eand zum Sandguß ift entweder magerer oder fetter. 
Der magere Bormfand ift ‚thonhaltiger Quarzſand und beftcht 
aus 92 Proc. Kiefelerde, 51/, Proc. Thonerde und 21, Proc. 
Eiſenoxyd, der fette Bormfand enthält weniger Kieſelerde und 
mehr Thonerde, vielleiht 86 Proc. Kiefelerde und 101%, Proc. 
Thonerde und 81, Proc. Eifenoryd. Der magere Sand wird 
im fenchten Zuftande verwendet und heißt deshalb gewöhnlich 
naffer oder grümer Sand; e8 wird daher auch das Eifen in ber 
Sandform fehne abgekühlt und dadurch an ber Oberflädhe ges 
härtet. Damit fich das beim Guſſe entwickelnde Waſſerſtoffgas, 
fowie der entſtehende Waſſerdampf leicht entferne, ſind Luft⸗ 
abzüge (Windpfeifen) anzubringen. Die Gußmodelle für den 
Sandguß muͤſſen, wenn ſie, wie gewöhnlich, aus Holz beſtehen, 
ausgetrofnet und forgfältig zufammengefügt fein; feltener be⸗ 
fichen fie aus Eifen, Meffing, Blei, Gyps u. ſ. w. Blade 
und nicht an allen Seiten befonders geformte Gegenſtände 
werten durch Heerdguß, dagegen Gegenftände, welche rundum 
eine befontere Borm haben, duch Kaſtenguß hergeſtellt. Der 
Formſaud ift bei dem Heerdguß, denn Bolumen nad, mit 4. 
bei ter Kaſtenformerei, wo eine ſtärkere Bindekraft nöthig if, 
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dagegen höchftens mit Y,, Kohlenpulver zu verfegen. Die Form⸗ 
täften bei dem Kaſtenguß find offene parallelepipedifche Käſten 
aus Holz oder Eifen und werden je zwei⸗ ober dreifach auf 
einander gefegt, beftehen alfo im letzteren Falle aus je einem 
Untere, Mittels und Oberlaften. Um das Zufammenffeben ver 
Käften zu verhindern, find die Berührungsflähen mit trodenem 
Sand oder Ziegelmehl zu beftreuen. Die Formen werben bot 
dem Einfegen mit Koblenftaub bepudert. Nach dem Einftampfen 
des Sandes werben auch noch ſchwache Spieße eingeftochen, welche 
bis in die Formhöhlung reihen, und nah dem Herauszichen 
die fogenannten Windpfeifen zurüclaffen. Das Gießloch muß 
beim Eingießen des Gußeifens mittels der Gießpfanne die hoͤchſte 
Stelle des Guffes einnehmen. Um einen größeren Drud der 
flüffigen Eifenmaffe und dabei ein dichteres Gußſtück zu erhals 
ten, ift das Gießloch moͤglichſt Hoch zu legen und daher ber Ges 
genftand aufrecht zu gießen. Die Kaftengießerei dient fowohl 
zum Ouffe maffiver als auch zum Guſſe hohler Gegen⸗ 
fände. Sehr oft wird das Modell in zwei Hälften gerfchnitten, 
jede Hälfte in einem befonderen Kaften eingeformt und dann 
der eine Kaften umgeflürzt auf den andern geſetzt. Hohle Gegen⸗ 
fände, z. B. Röhren, werden mittels eines Kernes gegoflen (Kerns 
auß), welcher von einer mit Stroh und Lehm umgebenen Eifenftange 
oder Eifenröhre gebildet wird, Bauchige Gefäße werben mittels 
doppelt zerfchnittener Modelle in viertheiligen Käften geformt. 
Bon befonderer Wichtigkeit ift das Modelliren und Formen 
der Zahnräderwerte. Die Modelle zu den Radfrängen werten 
aus Ringen oder fogenannten Felgen mit dem nöthigen Bugen- 
wechfel zufammengefegt und durch Tifchlerleim feft mit einander 
verbunden. Dieſe Belgen find aus Brettern von 1 bis 11/, 
Zoll Dicke zu ſchneiden. Nach gehörigem Trocknen wird der 
fogenannte Zahnkranz auf der Drehbank abgedreht, am äußeren 
Umfang mit der nöthigen Zahntheilung verfehen und zulegt 
werden die Zahnmodelle aufgenagelt oder mittels Schwalben- 
ſchwänzen eingefegt. Die Rabnabe wird aus zwei abgebrehten 
Holzſtücken zufammengefegt, und der Zwifchenraum durch die 
fectorförmigen Armenden ausgefüllt. Zur Verbindung bes Arın= 
fternes werben die Tegteren noch mit Nuthen verfehen und Holzs 
zungen in die leßteren eingefeßt. Die Duernerven werden zu 
beiden Seiten ber Hauptarme auf- und in die Einfchnitte ein- 
geleimt, welche für diefelben im Radkranz und in der Nabe 
angebracht find. Endlich fegt man noch an die Endflächen der 
legteren zwei conifhe Holzftüfe an, welche zur Aufnahme der 
Enden de8 Kerns dienen, und zieht fchließlih einen eifernen 
Bolzen längs der Are durch das ganze Mittellüf. Die Mo- 
delle von Rädern mit hölzernen Zähnen erhalten ftatt der Zähne 
kurze Anfäße, welche nur dazu dienen, durch Eintrüde in Sand 
die Orte zu bezeichnen, wo die Kerne für die Zahnlöcher hinzulie⸗ 
gen kommen. Diefe Kerne werden aus befonders zubereiteter Maſſe 
in aus zwei ober drei Holzſtücken gebildeten Räumen cingeformt. 
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Die Kränge von den Mopellen conifcher Räder werben eben⸗ 
falls aus Brettfelgen zufammengefebt, nur ftehen Bier die einzel⸗ 
nen Kränge anfangs fHufenförmig über einander vor. Nachdem die 
Erirnflähen eben abgedreht find und das Gehrungsmaaß an 
gelegt ift, wird auch die äußere Umfläche conifch abgedreht, wobei 
natürlich auch die Stufen weglommen. Später werden die coni⸗ 
fhen Stirnflächen nach dem Rechtwinkel abgedreht und wird die 
innere conifche Umfläche zugerichtet. Die Zahnmodelle find mittels 
Schwalbenſchwänze in den Holzkranz einzufegen. Die nötbige 
Anfchliegung des Modelle der äußerlich conifch zu formenden 
Nabe, fowie vor der kleineren Stirn des Rades anzubringenden 
Arnıfternes erfolgt im Wefentlichen wie bei den Stirnräbern. 
Ebenſo ift das Motelliren und Einformen eines conifihen Rades 
mit Holggähnen, ähnlich wie bei einem Stirnrade mit dergleichen 
Zähnen; e8 werden auch hier Anſätze in die conifche Umfläche 
eingefeßt, und bie für die Zahnlöcher befonters zugerichteten 
Kerne mit ihren Köpfen in die von biefen Anfägen gemachs 
ten Eindrüde eingelegt. . 

Um dem Bormfand und dem Koblenpulver bie gehörige 
Feinheit zu geben, bedient man fich befonterer Sand» und Koh⸗ 
lenmühlen. Eine folde Mühle beftcht aus einem rotirenten 
gußeifernen Teller von circa 6 Fuß Durchmeller und aus zwei 
außeifernen Eylindern von 21/, Fuß Durchmeſſer und 1 Zuß 
Länge, weldhe um eine feftliegende horizontale Welle drehbar find. 
Diefelbe befteht auch wohl nur in einer um eine horizon⸗ 
tale Are laufenden Trommel und drei bis fünf eifernen Kugeln, 
welche mit den zu zerreibenden Kohlenftüden in der Trommel 
einige Stunden Tang eingeföhloffen werten. 

Der Maffeguß oder der Guß im fetten Sande muß in 
eifernen Käften erfolgen, weil hier die fertigen Formen vor dem 
Gebrauche erft durch Feuer oder in einer Trodenftube gut ges 
trocknet werden müflen, damit fih bei dem ingießen feine 
erplodirenden Safe entwideln. 

Der Lehmguß bedarf weder eines Formkaſtens noch einer 
Form. Der hierzu verwendete Lehm ift ein Gemenge aus vies 
lem Thon und wenig Sand, und wirb überdies noch nad ges 
höriger Reinigung und Anfeuchtung mit Strohheckſel, Kuh 
haaren, Pferdemift u. ſ. w. vermengt. Das Verfähren ber Lehm⸗ 
formerei befteht in der Herftellung des Kerns, in dem Auftres 
gen des Hemdes (Models) und dem Auftragen des Mantels; 
ferner im Zerſchneiden und Abnehmen des Tegteren, in der Zer⸗ 
flörung des Hemdes und dem Wieberanfegen des Mantels. In 
der Regel werden auf diefe Weife Körper mit Treisförmigen 
Querſchnitten gegoffen und die Formen mittels zweier an einer 
verticalen Are befeftigten Schablonen abgedreht. Uebrigens ift 
es nöthig, jede aufgetragene Lehmſchicht, fowie am Ente den 
Kern fammt Mantel, durch ein Hineingemachtes Fener ober in 
einer Trockenkammer, bei 1500 bis 2000 &. befonbers zu trocknen. 
Auch if es nörhig, fowohl den Kern als auch das Hemd nach 
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der Bollendung mit in Waſſer eingerührter Afche zu be= 
pinfeln, damit fih der Mantel vom Hemde und Ichteres 
vom Kern leicht ablöfen laſſe. Nach dem Darren werten 
zulegt noch Kern und Mantel mittels Leimwaſſer mit Kohlene 
ftaub beftrichen. Die nöthigen Eingüffe und Winppfeifen werben 
aus Lehm befonders angefertigt und in den Mantel eingefegt. 

Die Lchmformerei macht die Anwendung einer Lehmmenges 
mafchine nöthig, welche in einer mit Meffern verfehenen und 
in einem Boitich umlaufenden ftehenden Welle befteht. 

Die gußeifernen Formen oder Schalen , in welchen der foge= 
nannte Schalenguß erfolgt, find vor dem Guſſe gu erwärmen 
und mit Reißblei oder Steinkohlentheer zu beftreichen. Einen 
Hauptgegenftand des Schalengufles bilden die fogenannten Hart⸗ 
walzen für Eiſenwalzwerke. Da es hier darauf anfommt, taß 
nur der Walzenlörper durch das fchnelle Abkühlen beim Guſſe 
eine harte Rinde erhalte, fo find die Zapfen der Walze in 
fettem Sande befonders einzuformen. Mean ftellt hier den innen 
gut ausgebohrten Formcylinder. deſſen Wände ven britten Theil 
der inneren Weite zur Die haben müffen, unten auf den Form⸗ 
kaſten für den einen Zapfen, fest dann den Formlaſten für ten 
anderen Zapfen oben auf und leitet das flüffige Eifen in zwei 
Punkten durch eine Lehmröhre tangential in den unteren Form⸗ 
faften, fo daß es genöthigt ift, in der ganzen Form fchraubens 
förmig emporzufteigen, und die Schladen und andere Un⸗ 
reinigfeiten oben abzuftoßen. Gewöhnlich verwendet man hierzu 
halbirtes Roheifen. 

Nah em Guffe bebürfen die Gußſtücke noch einer Zurich⸗ 
tung, namentlich find die Gußnähte und Grundflächen der abges 
fhlagenen Gußzapfen durch harte gußeiferne Feilen oder durch 
Adfchleifen abzuarbeiten. Nächſtdem werben die Gußwaaren 
zuweilen auch gefchwärzt ober mit Del beftrichen; oft natürs 
lich auch befonders bearbeitet. Um den Gufwaaren einen 
gewiffen Grad von Weichheit zu geben, werben fie auch adu⸗ 
cirt ober angelaffen, d. i. erhikt und allmälig abgekühlt. 
Wenn man das Gußftüd bei der Erhitzung noch in Eifenoryd 
oder Eiſenoxydul einhüllt, fo geht noch ein Theil Koblenftoff 
aus dem Eiſen auf diefe Hülle über, und es entſteht dadurch 
das hämmerbare Gußeifen. 

Die Darılammern zum Trodfnen der Formen find 12 
bis 20 Fuß lang, 10 bis 12 Fuß breit und 6 Fuß hoch, und 
werden durch innere ober durch Außere Feuerung erhist. Auch 
ftelt man wohl den Boden der Trodenfammern aus Eiſenplat⸗ 
ten ber und Laßt die Wärme von unten durch Zwifchenräume 
eintreten. Die Schleiffteine zum Wöfchleifen ter Gußwaaren 
beftchen aus Sandfteinen von 4 Fuß Durchmeffer und 1, bis 
2/, Fuß Breite, werben aber bis auf 2 Fuß Durchmeffer abge⸗ 
nugt. Die Bewegung diefer Steine erfolgt in der Regel durch 
Niemen, wobei bie Umfangsgefchwindigfeit 12 bis 15 Buß beträgt. 

Zum Heben und Bortbewegen ter Formen und Bormläften, 
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fowie zum Transport der gefüllten Gießpfannen und MWegfchaf- 
fen großer Gußſtücke werben beſondere Gießereikrahne ange- 
wendet, welche eine Tragfähigkeit von 20 bis 200 Centner be= 
ſitzen. Die Krahnfäule fowie der Schnabel und die Verbin⸗ 
dungsftreben find gewöhnlich von Holz, das Uebrige aber ift 
ans Eifen, namentlih aus Schmiebeeifen. Der untere Zapfen 
ruht in einem Fußlager und der obere in einem Geitenlager, 
welches am Dachgebälte zu befeftigen if. Der Schnabel hat 
eine Länge von 12 bis 18 Zuß, und geflattet eine Verſchie⸗ 
bung des Rollmagens oder der fogenannten Katze, von 3 bis 
6 Fuß. Damit man bie Laſten auf größere Entfernungen fort= 
fchaffen Tönne, ift es nöthig, mehre Krahne anzuwenden, welche 
einander zuförbdern fönnen. Um die Laſt mittels einer mäßigen 
Kraftanftrengung Heben zu können, bringt man nicht allein an 
der Säule ein doppeltes Zahnrabvorgelege, fontern auch noch an 
der Kate einen Klobenzug an, womit die Laft ergriffen wirt. 
Den Wagen bewegt man ebenfalls durch eine Kurbel und zwar 
mittels conifcher Zahnrabvorgelege und einer gezahnıten Stange 
fammt Getriebe. 


6. 123. Weissmachen des Roheisens. Das weiße 
Noheifen ift wegen feines geringeren Kohlenftoffgehaltes zur Er⸗ 
zeugung von Staheifen befonders geeignet, weshalb man fehr ge= 
wöhnlich das graue Roheiſen vor dem Vorfriſchen deffelben erft 
in weißes verwandelt. Das Weißmachen des Roheifens läßt 
fih zwar fchon durch plögliches Abkühlen im Waffer, fowie 
durch Glühen unter Luftzutritt (Braten) bewirken, wird aber 
vollftändiger durch wirkliches Umfchmelzen erlangt. Diefes Um⸗ 
fhmelzen erfolgt bei dem fogenannten Hartzerrinnen in einem 
gewöhnlichen Srifchheerde, und Liefert in 3 bis 3Y, Stunden 
mit 40 Eubiffuß Holzlohlen, bei 5 bis 6 Proc. Abgang, 
circa 5 Centner Eifen. Das Weißmachen des Roheifens in 
Slammöfen erfolgt entweder mit Steinkohlen oder mit Torf. 
Der Heerd wird von einer 8 bis 10 Zoll dicken Sandſchicht 
gebildet, und hat bei einer Länge von 34, bis 5 Fuß und 
einer Breite von 2 dis 3 Fuß, in der Mitte nahe 1 Fuß Tiefe. 
Man trägt entweder das Eifen in Sägen von 8 Centner flüffig 
aus dem Ofen auf, ober ſchmilzt auf demfelben 16 ®entner 
ftarres Roheiſen auf einmal ein. Im erfteren Falle bat man pr. 
Centner Roheifen 50 Stück Torf, im zweiten 1 Eubiffuß Steine 
fohlen nöthig; die Dauer des Proceſſes ift im erſten Falle 2, im 
zweiten 3 bis 4 Stunden. Die Zufchläge beftehen gewöhnlich aus 
Friſchſchlacken, nach Befinden auch aus Bohnenerz und Braunftein. 

Der englifhe Feineiſenheerd wird durch eine 1 bis 
1Y, Buß dicke Thonfchicht gebildet, und erhält bei 4 Fuß 
Länge und 3, Fuß Breite eine Tiefe von 2/, bis 1 Fuß. 
Der Wind wird dur 2 bis 8, unter dem Wintel von 20 bis 
40 Grad geneigte Formen auf den Heerd geleitet. Das er 
forterlihe Windquantum beträgt bei 2 bis 21, Pfd. Ueber⸗ 
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druck, je nach der Anzahl der Formen, 600 bis 1200 Cubikfuß 
pr. Min. Nachdem das Brennmaterial, welches gewoͤhnlich aus 
Coaks, ſeltener aus Holzkohle beſteht, in Oluth gekommen 
iſt, ſetzt man 20 bis 25 Centner Eiſen ein, und ſticht daſſelbe 
nach circa 8 Stunden ab, Der Ahgang beträgt 10 bis 16 Proc., 
und ber Brennmaterialaufwand ift pr. Sentner 45 bis 65 Pfb. 

Die Verwendung von brennbaren Gaſen ſtatt der feſten 
Kohle ift auch Hier von Vortheil. Diefe‘ Safe beftehen 
hauptfählih aus Kohlenorgdgas, und werden gewöhnlich aus 
ſchlechten Brennmaterialien, z. B. aus Abfällen von Holz, 
Steintohlenklein, fowie aus Torf, Tannenzapfen u. ſ. w. erzeugt. 
Die Defen zue Erzeugung dieſer Gafe find entweder Zug» 
oder Gchbläfegeneratoren. Bei ben erjteren dient bie 
atmofphärifche Luft, bei den Tebteren aber ver, und zwar 
in der Regel erhigte, Gebläfewind zur Erzeugung der Gaſe. 
Meiftens erfolgt die Verbrennung des 8 bis 4 Fuß hoch aufge= 
fehütteten Brennmaterials auf einem Roft; bei vielen Gebläſe⸗ 
generatoren auch ohne denfelben, indem der Wind unmittelbar 
in das Brennmaterial bläfl.e Die Luft oder der Wind, welcher 
zur Verbrennung der erzeugten Gaſe dient, wird in der Näbe 
der Seuerbrüde durch eine Menge von Meinen oder eine lange 
fhmale Oeffnung mit dem Gasftrome zufammen geführt. Bei 
dem Gasfeinvfen von &E wird das Gas mittels Gebläſe⸗ 
luft aus Steinkohlenklein in einem Schadhtofen von 61, Fuß 
Höhe und 6 bis 7 Quadratfuß Duerfchnitt erzeugt, während 
der Heerb in ber Mitte 54 Zoll lang und 201/, Zoll breit if. 
Man arbeitet auf diefem Heerbe in je acht Stunden, 40 Eentner 
graues Roheifen durch, wobei 7 Proc. Abgang flattfindet, und 
1,3 Cubikfuß Steinfohle, fowie 1 Pfd. Kaltftein nöthig if. 


6.124. Erzeugung des Frischeisens. Das Heerd⸗ 
frifhen. Unter den verfchiedenen Friſchmethoden ift das deut⸗ 
fhe Heerdfrifchen am verbreitetften.. Der Beuerraum wird hier 
durch vier gußeiferne Platten oder fogenannte Zacken gebildet; cr 
hat bei einer Tiefe von 8 bis 10 Zoll, eine Breite von 24 
bis 28 Zoll und eine Länge von 24 bis 32 Zoll. Die tupferne 
Form, durch welche der Wind in den Fenerraum geführt wir, 
bat eine balbfreisförmige Mündung von 11/, bis 2 Zoll Weite 
und von 1 bis 11, Zoll Höhe. Diefelbe iit 10 bis 15 Grad 
geneigt und ragt mit ihrem Rüſſel 21/, bis 3 Zoll im 
Feuerraume vor. Die Windpreffung ift im Mittel Pfd. 
und die Windmenge pr. Min. 150 bis 300 Eubilfuß. Erhitz⸗ 
ter Gebläfewind ift von Vortheil. Zur Erzeugung von 1 Cent⸗ 
ner Stabeifen find 16 bis 23 Cubikfuß Holzkohlen nöthig. 
Der Einfag zu einem Friſchen ift 2, bis 8 Gentner, und bie 
wöchentliche Production, 50 bis 70 Sentner, wobei 20 bis 28 
Proc. Eifenabgang ftattfindet. 

Durch das fogenannte Anlaufen erhält man eine feinere 
Qualität Schmiedeeifen. Das Ausfchmieden erfolgt gewöhnlich 
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durch Aufwerfhämmer oder auch durch ſchwere Schwanzhämmer 
(ſ. S. 701 u. 702). Das Gebläfe eines Friſchfeuers nimmt 
etwa 2, und der Hammer 5 Pferbeträfte in Anſpruch. 
Stabeifenerzeugung in Flamms oder Pudbelöfen. 
Zum Betrieb diefer Defen verwendet man rohe Steintohlen, 
Braunkohlen, Holz und Torfe Wegen bes großen Waſſerge⸗ 
baltes find leßtere Brennftoffe vor dem Gebrauche in befonderen 
Darröfen ftark zu trocknen. Diefes Trodnen erfolgt entweder Direct 
durch einen heißen Luftſtrom oder indirect durch cine Leitungss 
töhre, welche die heiße Luft durchftrömt. Die Heizung kann mittels 
der Puddelöfen felbft oder mittels heißer Gebläſeluft erfolgen, 

Bei den einfachen Pubdelöfen beträgt ber Einſaz 4 bis 
41/, Centner, bei den boppelten aber 71/, bis 9 Centner, und 
das Gewicht der Luppen je bis 3, Centner. Rohes Brenn 
material wird entweder auf Planroften mit einfachen fchmiete- 
eifernen Stäben oder auf einem fogenannten Treppenroft mittels 
Zugluft, brennbare Gafe werden dagegen in her Nähe der Feuers 
brücke mittels Gebläfeluft verbrannt. Der einfache Puddelheerd 
wird über einer qußeifernen Heerdplatte und zwifchen hohlen quß= 
eifernen Wandungen aus Garſchlacke gefchlagen, und hat bei 
einer Zänge von 5 bis 7 Fuß, eine mittlere Breite von 3 bis 
4 Fuß undeine Höhe von 2 bis 2, Fuß. Die NRoftflähe ift 0,4 
bis 0,5 der Heerbfläche und zwar 7 bis 10 Quadratfuß. Der 
Querſchnitt des freien Raumes über der Feuerbrücke ift 0,36 
der Noftfläche, und der des Fuchſes 0,1 dverfelben. Der Eifene 
abgang beträgt 6 bis 12 Proc. Der Brennmaterialaufwand ift pr. 
Gentner Zuppeneifen 60 bis 100 Pfd. Steinkohlen, oder beim 
Gaspuddeln 120 bis 140 Pfd. Braunfohlen oder 8 bis 10 Cu⸗ 
bitfuß Fichtenholz, oder 12 bis 17 Cubikfuß Iufttrodener Torf. 
Die Dauer eines Garmahens ift bei Verwendung von grauen 
Roheifen, 2 bis 2%, Stunden, bei Verarbeitung von weißem 
Roheifen, 1%, bis 2 Stunden. Ein einfacher Puddelofen liefert 
im erften Falle wöchentlih 200, im zweiten aber 280 bis 300 
Centner Puddeleiſen. Die von den Pubbelöfen abziehente 
Flamme wird größtentheils zur Dampferzeugung für den Bes 
trich des Walzwerks und anderer Arbeitsmafchinen benugt. Ein 
einfacher Puddelofen heizt einen Dampffeffel von 32 bis 36 
Fuß Länge und 31/, Fuß Durchmeffer, wobei cr eine Heizfläche 
von 200 bis 250 Quadratfuß und ein Heizvermögen von 12 
bis 15 Pferdekraft hat. Während bei ter gewöhnlichen Keflels 
beizung 1 Pfd. Steinfohle 5 bis 7 Pfr. Dampf giebt, wird 
hier nur 3,5 bis 4 Pfd. Dampf erlangt. 

Die Verwendung des flüffigen Noheifens zum Puddeln 
findet nun eine allgemeinere Anwendung. E85 gehört hierher 
das Puddeln des aus einem Kupolofen fließenden Eiſens, wie 
es in Hörde ausgeübt wird, fowie auch der Beſſemer'ſche 
Proceß, wo das gefchmolzene Roheifen in zinen Keſſel geleie 
tet und durch einen ftarfen Luftfttom des überflüffigen Kohlen⸗ 
foffes fowie des Siliciums beraubt wird. 
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Bei Verwendung von gutem Roheifen werben bier binnen 
10 Minuten 15 bis 20 Centner Roheifen gar gemacht, wobei 
aber eine Windmenge von 800 bis 1200 Cubikfuß pr. Min. 
mit einem Weberbrud von Y, bis 11, Atmofphären nöthig iſt 
und ein Eifenabgang von 18 His 22 Proc. mit flattfindet. 


$. 135. Verarbeitung des Stabeisens. Die 
Schweißöfen, melde zum Erhigen des Eifens für die weitere 
Bearbeitung deffelben dienen, haben nahe biefelben Dimenfionen 
wie die Puddelöfen. Man wendet auch hier Gasfeuerung mit 
Vortheil an. Der Eifenabgang ift 10 bis 15 Proc. und der 
Berbrauh an Brennmaterial ift pr. Sentner 70 bis 80 Pfb. 
Steintohlen, oder 6 bis 8 Gubiffuß Holz, oder 10 bis 18 Cu⸗ 
bitfuß Torf. Die Heizkraft der Schweißofenflamme ift noch 
größer als die ver Puddelofenflamme. 1Pfd. Kohle liefert 4 bis 
5 Pd. Dampf. Es fteigert fih deshalb auch die Leiſtungs⸗ 
fähigkeit eines durch die Schweißofenflamme erhigten Dampf⸗ 
keſſels auf 20 Pferbefräfte. Der Einfab wiegt circa 10 Gent» 
ner, die Dauer des Schweißproceffes ift zwei Stunden und die 
Production in 24 Stunden beträgt 150 Gentner. 

Das Zängen der aus dem Puddelofen fommenden Luppen 
erfolgt gewöhnlich durch Luppenquetſcher, Stirn= und 
Dampfhbämmer Die den Hämmern vorzuziehenden Quet⸗ 
[her find entweder einfach⸗ oder doppeltwirfend und werben 
entweder direct oder inbirect, und zwar mittels eines Krumms 
zapfens durch eine Dampfmafchine in die nöthige Aufs und Nies 
berbemegung gefegt. Der mittlere Hub der Quetſchbahn ift 10 
bis 12 Zoll und die Anzahl der Spiele der Mafchine pr. Min. 50 
bis 80. Die Xuppe wird dur 15 bis 25 Schläge bis auf ein 
Eifenftül von 18 Zoll Länge und 5 Zoll Dicke zufammenges 
drüdt. Der Kraftbedarf eines Luppenquetfchers ift 10 Pferde⸗ 
fräfte. Der Stirnhammer erhält ein ſtarkes Fundament von 
Holz und wiegt im Ganzen circa 800 Gentner, während ber 
Duetfher nur 400 Eentner Gewicht hat. Der eigentlihe Ham- 
mer fammt Heber wiegt 80 bis 120 Sentner. Beinahe eben 
fo fchwer if der Amboßſtock und der Wellkranz. Der Hub 
eines ſolchen Hammers ift 16 Zoll und die Anzahl feiner Spiele 
pr. Minute 70 bis 90. In der Regel erhält die Luppe binnen 
18 bis 25 Sec. 15 bis 25 Schläge. Der Kraftbetarf eines 
Zuppenhammers ift 12 bis 15 Pferdekräfte. Die tägliche Leis 
ftung beträgt wie beim Quetſcher, 250 bis 800 Eentner. Die 
Dampfhbämmer werben nit bloß zum Zängen der Luppen, 
fondern auch zum Ausfchmicden großer Eiſenſtücke verwendet. 
Die Wirkung des Dampfes ift bier eine directe, indem er ben 
Stempel oder Hammer entweder bei feftftehenten Dampfcylin⸗ 
bern mittels des Dampflolbens, oder bei feftftehendem Dampfkol⸗ 
ben mittels des Dampfcylinders, der hier mit dem Hummer cin 
Ganzes bildet, emporhebt. Es ift fehr zweckmäßig, den ganzen Ham⸗ 
merin einer 10300 dien, durch ven feſtſtehenden Dampfeplinder 
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hindurchgehenden Kofbenftange beftehen zu laſſen. Die Sands 
Keuerung biefer Hämmer ift Die gewöhnliche und erfolgt Häufig 
mittels des Wilfon’fchen Drebfchiebers. Die Chabotte oder das 
Fundament des Amboßes befteht aus Holzwerk, während die 
Ständer des Hammergerüftes auf ſolidem Mauerwerk ruhen. 
Die Kraft des nieberfallenden Stempels vergrößert man gewöhn⸗ 
lich noch duch Zulaffen von Oberdampf. Das Gewicht 
eines Dampfhammers zum Zängen ift 25 bis 30 Gentner, ber 
Sub deffelben 2 bis 8 Fuß, und die Anzahl der Schläge, je 
nach der Größe des Hubes, pr. Min. 60 bis 180. Bei einer 
Leiſtung von 10 Pferdekräften reicht ein fulcher Hammer für 
10 bis 12 Puddelöfen aus. In der Regel erhält eine Luppe 
nur 40 bis 50 Schläge. 

Das Zängen mittels rotirender Cylinder durch die ſogenann⸗ 
ten Ruppenmühlen von Burden, fowie das von Brown 
hat noch keine allgemeine Anwendung gefunden. 

Das Puddels oder Luppenwalzwert beficht aus einem 
Walzengerüfte mit einem Paar Walzen von fpigbogenförmigen 
Vorwalzkalibern und aus einem Walgengerüfte mit einem Baar 
. Walzen von flahem oder rectungulitem Kaliber. Die dur 
das erſte Walgenpaar erhaltenen Rohfchienen werben durch das 
zweite fertig gemacht, indem fie hier der weiteren Verwendung 
entfpredhend quabratifche oder rectanguläre Qucrfchnitte erhals 
ten. Hierzu gehört noch eine Scheere zum Zerfchneiden ber 
Rohſchienen. Der Durchmeffer einer Walze ift 16 bis 18 Zoll, 
und ber ihrer Hülfe, 10 Zoll. Die ganze Länge derfelben 61/, 
Fuß und die freie Länge derfelben zwifchen den Trägern 31, 
Buß. Die untere Walze wird durch ein Einſatzſtück und zwei 
Kuppelhülfen mit der Umtriebswelle verbunden. Die Kuppels 
hülfe und der Einſatz find gerippt und haben in ven gleichfalls 
gerippten Höhlungen der Kuppelhülfen nur %, Zoll Spielraum. 
Die Länge einer Kuppelhülfe mißt 12 bis 15 Zoll, und die 
Wandſtärke derſelben 28/, bis 34, Zoll. Die Hauptform des 
ſpisbogenförmigen Vorwalzfalibers ift ein Rhombus, deſſen ver 
ticale Diagonale b 0,85 bis 0,86 der horizontalen Diagonale a 
mißt und deffen Seiten durch Kreisbogen vom Halbmeffer, welcher 
anfangs 51/5 bis 7 Zoll mißt, gebildet werben. Damit bie durch 
das Walzen ausgepreßten Schlafen entweichen können, erhalten bie 
Eckpunkte an der horizontalen Diagonale noch Meine Ausbic- 
gungen und die Walzenringe noch einen Spielraum von Y, 
Zoll. Die Eckpunkte an der verticalen Diagonale find dagegen 
abzurunden. Der Duerfchnitt des folgenden Kalibers ift 0,6 
bis 0,8 tes Querſchnitts vom vorhergehenten , folglich die 
Streckung bei jedem Durchwalzen 1,66 bis 1,25. Oft bat bie 
horizontale Diagonale des folgenden Kalibers bie Größe ter ver⸗ 
ticalen Diagonale des vorhergehenden. Die Anzahl der Um⸗ 
drehungen einer Walze pr. Min. iſt 40 bis 70, und das noͤthige 
Schwungrad bat bei 16 Fuß Durchmeſſer, ein Gewicht von 150 
bis 200 Centner. Die Schecre macht nur 80 bis 50 Spiele 
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pr. Min. und erfordert eine Umtriebsmafchine von 4 bis 5 Pferdes 
fräften, während die Betriebskraft des Walzwerts felbft 20 bis 
80 Pferdekräfte beträgt. Mit Einfchluß eines Quetſchers oder 
Dampfhbammers fann man die Betriebsfraft des ganzen Luppen⸗ 
trains 50 bis 60 Pferdekräfte annehmen, wobei die wöchentliche 
Production 4000 Gentner beträgt. 


Das Grobeifenwalzwert befleht in der Regel aus zwei 
Gerüften, wovon das erftere Streds oder Borwalzen mit con⸗ 
can quadratifchem Kaliber und das zweite Fertig- oder Schlicht⸗ 
walgen mit quabdratifchem, tectangulätem und freisförmigem 
Kaliber, entfprechend den verſchiedenen Eifenforten, enthält. Auch 
hat man noch fogenannte Polirwalzen mit glatter Oberfläche. 
Der Durchmeſſer der Walzen ift 16 bis 20 Zoll und die Länge 
derfelben zwifchen den ©erüften, 4 bis 6 Fuß. Das Abnahme- 
verhältnig oder das Verhältniß zwifchen zwei auf einander fols 
genden Kalibern ift hier nur 0,85 bis 0,9. Die Umbrehungss 
zahl rer Walzen ift u = 60 bis 90, das Gewicht des 18 Fuß 
hohen Schwungrates 250 bis 300 Centner, die VBetriebsfraft 
für das vollftändige Walzwerk beträgt 60 bis 80 Pfervefräfte 
und die wöchentliche Production 1600 bis 2000 Sentner. Das 
Kaliber für das Quadrateiſen ift ein Rhombus, ähnlich wie 
‚beim Luppentrain, das für das Rundeiſen ift ein an den Ends 
punkten des horizontalen Durchmeſſers ausgefchweifter Kreis. 
Damit fih das durch Walzen durchlaufende Eifen nah unten 
ziehe, macht man die obere Walze um Y,, bis 1/,, bier als 
die untere Walze. Die auszumwalzenden Paquete find aus 
18 bis 20 Robfchienenftüden von Y, bis 5, Zoll Dicke und 
8 bis 315 Zoll Breite zufammen zu fegen, und erhalten nad 
Befinden noch 6 bis 7 ZoM breite und 1 Zoll dicke Deckſchienen 
aus Grobeiſen. 


Das Feineifenwalzwert befteht 1) aus zwei Gerüften 
a und 5 mit je drei längeren Walzen, @ für das Quadrateiſen 
und d für das Flach» und Banbeifen, und 2) aus zwei Gerüften 
c und d mit je zwei kürzeren Walzen, c für das Rundeiſen 
und d für das Quadrateifen. Die Länge der Walzen unter 
(1) if 2%, bis 3 Fuß, die unter (2) nur 6 bis 8 Zoll, wäh⸗ 
rend der Durchmeffer bderfelben in beiden Fällen 71, bis 10 
Zoll mißt. Die Walzen laufen pr. Minute 200 bis 250 mal 
um und das Schwungrad hat bei 10 Fuß Durchmefler circa 
60 Eentner Gewicht. Bei einer Betrichsfraft von 20 Pferdes 
träften liefert diefes Walzwerk wöchentlich 400 Centner Eifen. 


Schnellwalzwerk für die Drahtfabrifation. Daffeibe 
befteht 1) aus einem Gerüſte mit drei Tangfam gehenden 
Borwalzen und 2) aus vier Gerüſten mit zwei fihnellgehenden 
Walzen mit Oval und Rundkaliber. Das erfte Ovalfaliber 
hat Dimenfionen von 24 und 10 Linien und das Teste Rund» 
taliber die Dimenflon von 3 bis 3%, Linien. Die Walzen 
machen pr. Minute 300 bis 330 Umdrehungen und bas ganze 
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Walzwerk liefert bei einem Kraftaufwand von 50 bis 60 
Pferdefräften, täglih 170 bis 190 Ceutner Drahteiſen. 

Das Blehwalzwert beſteht aus einem Gerüfte mit gwei 
Fertigwalzen. Die Länge der Walzen ift je nach ber Breite 
der zu fabricirenden Bleche, 3 bis 7 Fuß, der Durchmeffer der 
felben 1 bis 2 Buß. Die Anzahl der Umdrehungen der Mals 
zen ift bei flarfem Bleche 20 bis 24, bei mittlerem 25 bis 830, 
bei ſchwachem gegen 40. Die Umtriebstraft ift je nach ber 
Breite und Die der Bleche, 40 bis 80 Pfertefräfte, und bie 
wöchentliche Production entfprechend, 200 bi8 400 Etr. Bleh. Die 
Walzwerke für Keſſelbleche haben fogar eine Stärke von 100 
bis 120 Pferbefräften. 

Das Walzwert für Eifenbahbnfhienen hat 4 bis 
4, Buß lange und 1%, Buß vide Walzen, welche in ber 
Minute 50 bis 75 Umdrehungen machen und bei einer Bes 
triebsfraft von 40 bis 50 Pferbekräften, wöchentlich 1000 bis 
1250 Centner Schienen liefern. Um gute Eifenfchienen zu ers 
halten, fest man die 840 bis 850 Pfund ſchweren Paquete 
aus Schienenftüden von verfchiedenen Kifenforten zufammen. 
Hierzu gehören noch ein Paar Kreisfägen von 3 bis 41, Fuß 
Durchmeffer, welches bei 1000 bis 1200 Umprehungen pr. Min. 
6 bis 8 Pferbekräfte in Anfpruch nehmen. 


6. 126. Stahlfabrikation. Der Stahl enthält 0,5 
bis 2,0 Proc. Kohle und ſteht in Härte und anderen Eigens 
[haften zwiſchen Guß⸗ und Schmiedeeifen. Sehr kleine 
Quantitäten von Silicium und Mangan verbeſſern den Etahl. 
Durch Härten, db. i. buch rafches Abkühlen des kirſch⸗ 
roth glühenden Stahles im Wafler, erhält derfelbe eine fehr 
große Härte; durch Anlaffen oder allmäliges Abkühlen des 
erhigten Stahles Tann die Härte auf die urfprüngliche zurück⸗ 
geführt werden. Um das Oxydiren des Stahls beim Härten zu 
verhindern, muß man tenfelben vor dem Glühen mit einer 
Haut von Kochfalzauflöfung, von weicher Seife u. f. w. eins 
büllen oder das Härten durh Einſetzen anwenden, wobei das 
Stahlſtück mit Kohlenpulver in einer mit Lehm verftrichenen 
eifernen Büchfe geglüht und abgekühlt wird, 

Die Härte und Spröbigkeit des vorher gehärteten Stahles 
nimmt ab, je weiter die Erhigung fortfchreitet, und läßt fi 
mit Hülfe der fogenannten Anlauffarben leicht beurtheilen. 
Anfangs nimmt der Stahl nah und mach die Farben gelb, 
roth, violett, blau, grün an, wird wieder weiß, nimmt bei ſtär⸗ 
kerer Erhigung diefe Barben auf kurze Zeit noch ein Mal an, 
und glüht endlich gang weiß. Cs ift jeboch nur das Glühen 
bis zur erſten Barbenreihe, welches beim Anlaſſen benust wird. 
Dian hat hiernach 
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Dean verfertigt Stahl entweder aus Roheifen durch Entfernung, 
oder aus Friſcheiſen durch Zufegung von Kohlenftoff. Der fuges 
nannte Roh- oder Schmelzftahl wird’ ähnlich wie das Frifch- 
eifen in einer Heerdgrube von circa 2 Fuß Länge und Breite ers 
zeugt, in welche die 10 bis 18 Grad geneigte Form circa 
1 Fuß hoch über dem Boden 1, Buß weit hineinragt. 
Man erhält hierbei aus 1 Centner NRoheifen, 66 bis 75 Pfr. 
Stahl und verbraucht, je nach der Qualität des Noheifens, 20 
bis 40 Cubikfuß Kohlen. Der Einſatz beträgt circa 2 Centner 
und das wöchentliche Erzeugniß ift 25 bis 40 Centner. Der 
Puddelſtahl wird in einem Flammofen erzeugt, ähnlich wie 
das Puddeleiſen, wobei man auch die Gasfeuerung mit Nuten 
anwenden kann. Der Heerb ift 5 bis 51, Buß lang, 41 Fuß 
breit und nimmt 31, bis 41/, Centner Einfab auf. Die Rofte 
fläche beträgt Hier nur 54%, bis 6Y, Duabratfuß, wovon bie 
freie Fläche über der Feuerbrücke 4, und der Querſchnitt des 
Fuchſes 0,1 bis 0,17 einnimmt. Die Heerbfohle beftcht aus 
einer 5 Zoll diden Schlackenſchicht, Tiegt 10 Zoll unter ber 
Feuerbrüde und 18 bis 21 Zoll unter dem Gewölbfcheitel. Der 
Abgang ift fowohl beim Puddeln als auch beim Ausfchneiden 
der Stahlftäbe, 5 bis 10 Proc., und der Kohlenverbraud pr. 
Gentner Stahl ift 131 Pfd. Steinkohlen. Die tägliche Production 
beträgt 15 bis 80 Gentner. Zum Ausfchmieden der 1 bis 11/, 
Zul diden Stahlftäbe find befondere Schweißfeuer nöthig. 


Der Beſſemerſtahl wird aus flüffigem Oußeifen erzeugt, 
ähnlich wie das Beffemercifen. 

Der Glühſtahl wird durch Glühen der Noheifenftäbe in 
Eifenoryden oder Galmei erzeugt. 

Der Cementſtahl wird durch Cementiren, d. i. durch ans 
haltendes ſtarkes Glühen des reinften Schmiebeeifens in Kohlen 
erzeugt. Das Gementiren erfolgt in einem Flammofen, euf 
deffen Heerd gewöhnlich zwei aus feuerfeftem Thone beftehenke 
Sementirkäften ftehen, worin bie Eifenftäbe mit tem aus Holjs 
kohle und Holzafche beftcehenden Gementirpulver eingefchloffen 
werden. Ein Kaften ift 10 Fuß lang, 3 Fuß breit und 8 Buß 
tief, foßt etwa 150 Centner Eifen und wird 5 bis 10 Tage 
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der Weißglühhitze autgeſezt. Die einzuſetzenden Eiſenſtäbe find 
2 bis 5 Zoll breit und 4, bis 1, Zoll dick. Auf 1 Centner 
Einfep rechnet man Gubikfuß Holztohlen, am beften aus 
Buchenholz, und der Verbrauch an Brennmaterial ift pr. Gent 
ner Stahl, 65 bis 75 Pfd. Steinkohle. 

Der Rohe, Puddels und Gementftahl wird durch fogenanne 
tes NRaffiniren ober Serben, d. i. durch wieberboltes 
Ausſchmieden und Schweißen, in raffinirten oder Gerbes 
ftahl verwandelt. Der Abgang an Stahl ift Hierbei 7 Bis 
12 Proc. und der Kohlenverbrauch pr. Eentner, 8 bis 31%, Cus 
bikfuß. Die Raffinirhämmer find kleine Schwanghämmer 
von 80 Pfd. Gewicht, welhe in der Minute 180 bis 400 
Schläge zu 9 bis 10 Zoll Hub machen. Diefelben werden ent- 
weder duch Leine Waſſerräder oder durch oſcillirende Danıpfs 
mafchinen in Bewegung gefeßt. 

Der Gußſtahl wird vorzüglich aus Cementftahl, jedoch 
auch aus Roh⸗ und Puddelſtahl und zwar dadurch erzeugt, daß 
man zerftüdelten Stahl, nach Befinden mit Kohle und Mans 
gan, in einem feuerfeften Tiegel einfchmilzt. Ein folcher Tiegel 
bat bei 16 Zoll Höhe die mitilere Weite von 8 Zoll und ges 
ftattet einen Einſaz von 20 bis 40 Pfo., welcher in 8 bis 5 
Stunden gefihmolzen if. Ein Ofen, welcher vier Tiegel faßt, 
hat bei 3 Fuß Höhe, 2%, Fuß Länge und Breite, ein folcher 
für zwei Tiegel it aber 2 Fuß lang und 11, Buß breit. Zur 
Erzeugung des nöthigen Luftzuges dient eine Eſſe, weldhe 5.8. 
bei 10 Zoll Lichter Weite für zwei oder vier Defen mit acht Ties 
geln, 40 Fuß hoch fein muß. Der Verbrauch an Brennmaterial 
it pr. Centner Stahl, 250 bis 350 Pfd. Eoale. Im neuerer 
Zeit hat man auch Öasfeuerung, und insbefondere den Siemens’, 
fhen Echmelzofen mit Vortheil angewendet. Der fertige Stahl 
wird, nachdem er fehr dünnflüffig geworden ift, in gußeiferne 
Formen gegoffen, welche aus zwei Theilen beftehen und durch 
Keile zufammengehalten werben. Die daraus hervorgehenden 
Stahiftäbe haben bei 24 Zoll Ränge nahe 8 Zoll Breite und 
2 Zoll Die und werden durch Hammers und Walzwerke weiter 
verarbeitet, wozu auch noch befondere Glüh⸗ und Wärmeöfen 
nöthig find. In einem folhen Ofen von 9 Fuß Länge und 
5 Fuß Breite werden beim Verbrauch von 35 bis 40 Scheffel 
Steinkohle, täglih 60 Eentner Stahl angewärmt. Zum Vor⸗ 
reden verwendet man je nach ter Größe der Stüde, Schwanz⸗, 
Aufwerfe oder Dampfhämmer. Nach dem Borreden wirb der 
Stahl durch Schleifen und Aushauen von den Niffen befreit 
und zu Werkzeugſtahl, Bederftahl u. f. w. mittels Walzwerke 
oder Schwanghämmer weiter verarbeitet. Die Eifenbahns 
wagenaren werden in Geſenken erft achtedig, dann rund 
gefhmiebet und gefchlichte. Mit einem Dampfhammer von 
80 Centner Gewicht Tiefern vier Arbeiter täglich 5 Stüd. 
‚Das Schmiedeeifen gelangt bei 90 Grad Wedgwood 

— In das Weißglühen, die fogenannte Schweißhitze, kommt aber 
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ſehr ſchwer, bei circa 1500. zum Schmelzen. Das fpecififche Ge⸗ 
wicht deffelben it 7,35 bis 7,91, wird aber durch Hämmern, Wals 
zen und Drabtziehen bis auf 8,1 gefteigert. Der Feſtigkeitsmodul 
bes Echmiebeeifens ift 40000 bis 60000 Pfd., in Draht fogar 
70'000 bi8 110000 Pfb. und die Ausbehnung deffelben im Augen⸗ 
blicke des Zerreißens, 0,08 bis 0,25 der urfprünglichen Länge. 
Diefer Modul nimmt bei der Erbigung bis 160096. zu, bei 
höherer Temperatur aber ab, und ift bei ber Rothglühhige 
nur ein Drittel bis die Hälfte Heiner. Gutes Schmiebeeifen ift 
bel von Farbe, wenig glänzend und zeigt auf dem Bruce ein 
hakiges oder zadigstörniges Gefüge, welches aber Leim Streden 
in ein fehniges übergeht. Das rothbrüchige Eifen berftet im 
tothglühenden Zuftande unter den Hammerſchlägen, das Talts 
bruͤchige ift in der Kälte fehr fpröbe. 

Der Stahl fehmilzt Leichter als das Schmiebeeifen, ſchweißt 
dagegen ſchwerer als daſſelbe. Im natürlichen Zuſtande ift er 
härter als Schmiebeeifen und weicher als Gußeifen. Das fpe= 
eififche Gewicht des Stahles ift 7,4 bis 8,1, im Mittel 7,7, 
nimmt aber beim Härten etwas ab. Der Seftigkeitsmobul deſ⸗ 
felben ift 70000 bis 160000 Pfd. und die größte Ausdehnung 
deffelben 0,08 bis 0,2 der urfprünglichen Länge. Der Arbeits⸗ 
modul der Elafticitätsgrenge beträgt bei Gußeifen 1,5 bis 4, bei 
Schmiedeeifen 6 bis 12, und bei Stahl 30 bis 50 Zollpfunt. 
Durch Härten verliert der Stahl an feiner Seftigfeit. 

Der Bruch des Stahles zeigt ein Törniges Gefüge, welches 
um fo feiner wirb, je weiter die Verarbeitung vorfchreitet und 
fih auch beim Härten nicht verliert. 


6.127. Verschiedene Metalle und ihre Verbin- 
dungen. Reines Kupfer ift auf den Bruchflächen roſenroth, 
metallifh glänzend und von dichtkörnigem oder feinzafigem Ges 
füge; es zeigt im euer Iebhafte Negenbogenfarben und fchmilzt 
bei der Weipglühhige des Eifens. Das fpecififche Gewicht des 
geguffenen Kupfers ift 7,72 bis 8,92, das des gefchmiedeten, zu 
Blech oder Draht verarbeiteten Kupfers, 8,94 bis 8,96. Der 
Elafticitätsmobul des Kupfers beträgt 14‘000 000 bis 17’000 000 
Pfd. und ber Beftigfeitsmobul des Zerreißens von gegoflenem 
Kupfer, 20°000 Pfo., von gehbämmertem 30'000 Pfd. und von 
Kupferbraht 60000 Pfr. Die Feſtigkeit fällt bei 31009 Wärme 
um 1/z Heiner aus. Das bearbeitete Kupfer fteht alfo in der Feſtig⸗ 
feit dem Schmiebeeifen nahe, bat aber weit weniger Härte ale 
diefes, ift fehr dehnbar, läßt fich vortrefflich Hämmern und wiber- 
fteht der Orybation fehr gut durch die Grünſpanhaut, welche ' 
fih auf feiner Oberfläche bildet. Es ift aber circa 7mal fo 
theuer ale Schmiebeeifen. 

Das gegoffene Zink ift auf dem Bruce grauweiß von 
Farbe, verliert durch Walzen und Ziehen feine große Härte 
und grobblätterige Structur und wirb babei in hohem Grade 
behnbar. Bei einer Temperatur von 125 bis 1400 @. ift es 
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befonders leicht zu bearbeiten, bei 880 bis 410 Grad gelangt 
e8 zum Schmelzen, und ftarte NRothglühhige verwandelt c# in 
Dampf. Beim Weißglühen verbrennt es in der Luft mit grün 
lich weißer Farbe. Das fpecififche Gewicht des gegoflenen Zinks 
ift 6,9 bis 7,1, das des verarbeiteten aber 7,2 bis 7,3; ber 
Feſtigkeitsmodul des gegoffenen Zints beträgt nur 2600 Pfd., der 
des zu Blech oder Draht verarbeiteten Zints aber 15000 bis 18000 
Pfr. Das Zink orydirt ſchnell an der Luft, überzieht fich mit 
einer Oxydhaut und zerfällt nach und nah an der Luft. Beim 
Berzinten oder Galvanifiren tes Eifens erhält das Ießtere 
einen Zinküberzug, und zwar dadurch, daß man das vorher 
in eine Salmialauflöfung eingetauchte und wieder getrodnete 
Eifen in ein über den Schmelzpunkt hinaus erhitztes Zinkbad 
bringt u. f. w. 

Das Zinn, welches ſich durch feine filberweiße Farbe aus- 
zeichnet, wiberjteht der Orydation in Luft und Waffer mehr als 
die meiften Metalle, Gold ausgenommen. Diefes Metall fchmilzt 
bei 225 Grad, und bevedt fich dabei mit einer Orydhaut. Es 
hat das fpecififhe Gewicht ⸗ — 7,3, welches durch Hämmern 
und Walzen auf 7,5 fleigen Tann. Der Feſtigkeitsmodul deſ⸗ 
felben ift nur 3000 bis 6000 Pfo. Das Berzinnen oter 
Ueberziehen eines Gegenftandes mit einer Zinnhaut kommt vor⸗ 
güglich bei Eifen, Kupfer, Zint und Meffing zur Anwentung. 
Daſſelbe erfolgt entweder duch Cintauchen des vorher gehörig 
gepugten und gereinigten Gegenſtandes in ein mit Talg bedeck⸗ 
tes Zinnbad, oder durch Einreiben des erwärmten Gegenftandes 
mit gefchmolgenem Sinn. 

Das Blei zeichnet fich durch feine Tichtgraue Farbe und fein 
großes ſpecifiſches Gewicht aus, welches 11,35 bis 11,38 be⸗ 
trägt. eine ſtark glänzende Bruchfläche überzieht ſich an der 
Luft und im Waffer fehr bald mit einer ſchützenden Orydhaut. 
Der Beftigkeitsmobul des gegoflenen Bleies ift nur 1500 Pfd., 
fteigert fich aber beim Walzen und Drahtziehen auf 3000 Pfd. 
In der gewöhnlichen Temperatur ift es fehr weich und dehnbar. 
wird aber, wie das Zinn, beim Erhigen fpröbe; das Schmelzen 
deſſelben erfolgt bei 320 Grad. Beim Schmelzen des Bleies 
unter Luftzutritt bildet fih auch das unter dem Namen Blei⸗ 
afıhe befannte Suboxyd des Bleics, weldhes durch Glühen in 
gelbes und rothes Oxyd verwandelt wird. Das Maffitot 
oder gelbe Bleioryd enthält 92,8, die Mennige oder das rothe 
Bleioryd, 89,6 Proc. Blei. Die fogenannte Glätte it halb- 
gefchmolzenes gelbes Bleioryd. 

Bon den Metalllegirungen find einige dichter, andere 
weniger dicht ald das Mittel ihrer Mifchungstheile; zu den erfteren 
gehören 3. B. die Verbindungen aus Kupfer und Zint, Kupfer 
und Zinn, Kupfer und Wismuth, Kupfer und Antimon u. f. w., 
zu den legteren find beifpielsweife zu rechnen die Verbindungen 
aus Eilber und Kupfer, Eifen und Blei, Zinn und Blei, Zinn 
und Antimon, Zint und Antimon u. f w. 
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Zu der Legirung aus Kupfer und Zint gehört das 
Meffing und ver Tombad, fuwie der Semilor (Mus 
fiogold) und das Ehryforin. Bei dem erfteren ift der Zink⸗ 
gehalt 24 bis 86 Proc., bei dem zweiten aber nur 8 bis 18 Proc. 
Beim Semilor beträgt ber Zinfgehalt über 86, oft bis 55 Proc. 
Gußmeſſing wird gewöhnlih aus 2 Thin. Kupfer und 1 Thl. 
Zint, Meffingbleh und Meffingdraht dagegen aus 8 Thin. 
Kupfer und 3Thln. Zink zufammengefeht. Das ſchmiedbare 
Meffing, welches bloß 20 Proc. Zint enthält, ift am gefchmeie 
digſten und läßt fih im glühenden Zuftande hämmern und 
walzen, jedoch ijt auch das gewöhnliche Meffing noch unter dem 
Hammer und ben Walzen gut ſtreckbar. Die Dehnbarkeit des 
Meifings wird durch das wiederholte Glühen und Bearbeiten 
beffelben gefteigert, wobei feine Textur aus dem Feinkör⸗ 
nigen nah und nach in das Faferige übergeht. Das fpecififche 
Gewicht des Meffings iſt 7,8 bis 8,7. Der Seftigleitemobul 
beträgt bei gegoſſenem Meffing, K==18000 Pfd., bei Meffing- 
draht aber bis 48000 Pfr. Der Schmelzpunkt des Meffings 
ift die Rothglühhitze. 

Die Legirungen aus Kupfer und Zinn geben Bronze, 
GOlockenmetall, Kanonengut u. f. w. Diefelben find 
härter, fprößer und fchmelzbarer, fowie auch einer höheren Po— 
litur fähig als Kupfer. Das fpecififhe Gewicht von Bronze ift 
8,6 bis 8,9. Das Glocenmetall enthält 0,8 Kupfer und 0,2 
Zinn, das franzöfifche Kanonenmetall dagegen, 0,9 Kupfer und 
0,1 Zinn; das englifhe 0,94 Kupfer, 0,06 Zinn. Spiegel- 
metall hat 0,67 Kupfer und 0,33 Zinn. Der Beftigkeitsmodul 
des Kanonenmetalls ift 35000 Pfd., alfo doppelt fo groß als 
ber bes Gußeifens und gleich dem des Kupfers. Sehr gewöhn⸗ 
Lich enthält die Bronze Zinn, Zink und Blei; die neuere Sta= 
tuenbronge enthält 3. B. 83 Thle. Kupfer, 4 Thle. Zinn und 
13 Thle. Zink, oder 84 Thle. Kupfer, 2 Thle. Zinn, 11 Thle. 
Zint und 8 Thle. Blei u.f.w. Die Bronze für Zapfenlager ent- 
hält 3. 8. 9 Thle. Kupfer, 4 Thle. Zinn und 6 Thle. Zint 
oder 86 Thle. Kupfer und 14 Thle. Zinn, oder 79 Thle. Kupfer, 
8 Thle. Zinn, 5 Thle. Zint und 8 Thle. Blei u. f. w.; ferner 
Bronze aus 16 Thln. Kupfer, 6 Thln. Zink und 1 TH. Zinn 
eignet fih für Pumpenchlinder, Kolben u. f. w. 

Das Argentan enthält 50 bis 55 Thle. Kupfer, 20 bis 
25 Thle. Zink und 20 bis 25 Thle. Nickel; das fpecififche Ges 
wicht beffelben ift 8,4 bis 8,7 und vie abfolute Feſtigkeit 
K==90000 bis 100000 Pfd. Angaben über die Schmelgbarfeit 
von Metalllegirungen find in der Tabelle S. 549 enthalten. 

Ein Kupferblechwalzwerk mit 7 Fuß langen und 18 Zoll 
dien Walzen, erfordert zu feinem Umtriebe 15 Pferbefräfte nad 
(Karmarſch). Das neuere Kupferblechwalzwerk auf 
dem Kupferhammer Grünthal mit einem Walzenpaar von 5 Fuß 
Länge und 18 Zoll Die, welches durch eine Sonval’fce 
Turbine in Umtrieb gefegt wird, nimmt 25 Pferbefräfte in Ans 
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ſpruch. Das Nundſtabwalzwerk auf demſelben Werte, 
welches ein Paar Walzen von 321, Zoll Länge und 9 Zoll 
Dicke mit 17 Sannelüren von 5/, bis 2 Zoll Weite hat, bean⸗ 
ſprucht nur 8 Pferdekräfte (nach Angaben des Herrn Oberkunft- 
meiſters Shwamfrug). 

$. 138. Die Herstellung von Drähten und Röhren. 

Das Ziehen der dehnbaren Metalle zu Draht erfolgt das 
dur, dag man einen Metallftab duch nah und nach an Weite 
abnehmende Köcher in einer Stahl⸗ oder verftählten Eifenplatte, 
dem fogenannten Zieheifen, durchzieht. Die Kraft zum Draht⸗ 
ziehen wächſt vorzüglich mit der Härte des Metalls und mit 
dem VBerhältniffe zwifchen der Differenz des Duerfchnittes F 
vom Körper vor dem Ziehen und dem Duerfchnitte Zi] des 
Loches oder des gezogenen Drabtes zu dem erfteren Duerfchnitte 
F. Die Gefhwindigfeit des Zuges iſt, wenn fie nur 1 bis 2 
Fuß beträgt, ohne Einfluß auf die Zugkraft. Durch wiederhols- 
te8 Ziehen wird die Ziehbarkeit vermindert, dagegen durch Aus⸗ 
glühen befonters erhöht. Nah dem Ausglühen ift die Feftig- 
keit des Drahtes 0,40 bis 0,75 von der vor dem Ausglühen, 
ferner die Länge und die Dichtigkeit eine Kleinere, dagegen bie 
Dicke eine größere. Die Ziehbarkeit oder das Verhälmiß der 
Ziehkraft zur Zugfeftigkeit (bei gleichem Querſchnitt) ift bei aus—⸗ 
geglühtem Stahl und Eifen, — 0,25, bei hart gezugenem Stapl 
und Eifen, fowie bei Kupfer und Meffing, = 0,4; bei Silber 
und Sint, = 0,5; bei Blei, = 0,55 und bei Zinn, — 0,85. 
Hierbei ift die Drahtdide nah dem Zuge im Mittel 0,9 von 
der vor dem Zuge, und folglich das Verhältniß 

a 1—081 = 0,19. 

Die Kraft zum Drahtziehenift, wenn T einender angegebenen 
Srfahrungscoefficienten vorftellt, F den Querfchnitt und X den 
Modul ver abfoluten Feftigfeit des Körpers (f. ©. 369) vor dem 
Ziehen bezeihnen, P=LFK, ;. 3. für harten Eifendraht 

2 

von 0,1 Boll Die: fällt P= 0,4. . 90000 = 288 Pi. 
aus. Die Die des gezogenen Drahtes ift im Allgemeinen 
größer als die Weite des Ziehloches, wiewohl fie Durch die Nach⸗ 
ftrefung wieder etwas vermindert wird. Das Ziehen des dicken 
Drahtes erfolgt entweder turh Stoßzangen von 1, bis 3 
Fuß Zug, oder durch die Schleppzangen mit 10 bis 30 
Fuß Zug; feinerer Draht unter 3 bis 4 Linien Die ift dagegen 
mitteld Trommeln oder Scheiben, ber fogenannten Xeiern, 
auszuzieben. 

Der Arbeitsaufwand zum Drahtziehen beträgt, wenn man 
in Berüdfihtigung der Nebenhinderniſſe zur Sicherheit 

P=2{UFK = 566004? Pfr. ſetzt. 
= — —= 118d?v Pferdefräfte. 

Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worben. 


- 
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Zieh⸗ |Scheiben= Umdre⸗ 
gefhwin= | durch⸗- hungs⸗JKiehkraft 
digkeit meſſer [zahl u 


Arbeitss 
quantum 


Draht: 
ftärfe 













0,30 Zoll] 0,65 Fuß/ 21 Zoll 7 | 5094 7 Bft 









0,25 » | 0,85 » 18 » 11 8537 6,25 » 
0,20 » | 1.00 » 16 » 14 2264 4,72 » 
0,15 » | 1,50 » 14 » 25 1273,5 | 3,98 » | 
0,10 » | 2,00 » | 12 » 88 566,5 | 2,36 » |! 
0,05 » | 3,50 » | 10 » 80 | 141,5 | 1,08 » | 
0,025 » | 5,00 » 8 » 143 85,4 | 0,37 » 






Man kann nah Karmarfih annehmen, daß die Umtriebes 
traft bei Meffingdraht, 7/; und bei Kupferdraht, %, von der 
angegebenen Umtriebötraft bei Eifendraht ift. 

Die Metallftäbe, weldhe man zur Drahtfabrilation verwendet, 
werben entweter gefchmichet oder gewalzt, oder aus Blech ge= 
fihnitten oder auch gegoffen, oder endlich erſt gegoffen und dann 
geſchmiedet. 

Die ſtärkeren Drahtſorten find nach dem Zichen durch 2 bis 
4 Löcher in dem Glühofen auszuglühen, wobei man foviel wie 
möglich den Luftzutritt abzuhalten hat. Um Eiſendraht von 8 
bis 4 Linien Die zu erzeugen, find 12 bis 16 Ziehen und 
4 Glühungen nöthig, und um ihn bis Y, Linie fein zu giehen, 
muß er noch duch 80 bis 40 Löcher geben, wobei er jeboch 
nur zweimal ausgeglüht wird. Der ausgeglühte Draht ift vor 
bem Ziehen durch Scheuern oder durch Beizen (1 THl. Vitriolöl, 
100 Thle. Wafler) von dem Glühfpan zu befreien. 

Sehr zweckmäßig ift die Anwendung eines Drabtwalz- 
werfes. Daſſelbe befteht wie ein Beineifenwalzwerk aus brei 
Walzen von 8 bis 9 Zoll Die und 18 bis 24 Zoll Länge, 
welhe 12 bis 14 Spuren enthalten und pr. Min. 280 bis 
830 Umdrehungen machen. Die Querſchnitte dieſer Spuren 
find quadratifch, eMiptifch und Freisförmig, und nehmen von 1 
Zoll Dide nah und nad bis auf 31/, Linien Durchmeffer ab, 
wobei die Länge der Stäbe beim Durchwalzen von 2 auf 30 
Fuß gebracht wird. (Vergl. ©. 738.) 

Die Metallröhren werben gezogen ober gewalzt 
oder gepreßt. Um das Einknicken folcher Röhren beim Ziehen 
und Walzen zu verhindern, bedient man fich eines eifernen oder 
ſtählernen Eylinders, des fogenannten Dornes. Iſt der letztere 
lang, fo wird er mit der Röhre zugleich durch das Zieheifen 
gezogen, ift er aber kurz, fo wird er in der Mitte des Ziehs 
loches feftgehalten. Die zum Ausziehen beftimmten Röhren 
werben entweder gegoffen oder zufammengelöthet oder zufammens 
gefchweißt. 
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Das Preffen der Röhren läßt fih nur bei weis 
ben Metallen, 3. B. Zinn und Blei, in Anwendung brin= 
gen. Der Preßapparat befteht aus einem Eylinder, der foges 
nannten Preßform, von 11, bis 8 Fuß Länge und Y, bis 
1 Fuß Durchmefler, und einem Preßkolben, welcher mittels 
einer bybraulifchen Prefle oder eines Schraubenmechanismus gegen 
die den Eylinderraum ausfüllende Metallmaffe gebrüdt wird, 
wobei diefelbe nah und nach durch den im Boden oder Deckel 
der Preßform figenden Preßring in Form eines Eylinders austritt. 
Ein Dorn, welcher auf der Innenfläche des Kolbens feftfigt, 
und durch den Preßring hindurchgeht, ohne ihn ganz auszu«s 
füllen, bewirkt, daß diefer Eylinder innen hohl ausfällt. Das 
Heißpreffen bes Bleies, wobei es bis zum Schmelzpunfte 
durch ein Kohlenfeuer von außen erhigt wird, erfordert weniger 
Kraft als das Kaltpreffen, kann auch durch Nachgießen von Blei 
beliebig in die Länge gezogen werben , und geftattet die Anmwen= 
dung eines mit dem Preßringe durch einen Steg feſt verbuns 
denen kurzen Dornes. 


6. 1289. Maschinen zur Bearbeitung der Me- 
talle. Beim Schneiden und Lochen der Metalle if die 
Schubfeftigfeit zu überwinden, deren Coefficient für Schmiebeeifen 
K, = 48000 Pfr. beträgt. Hiernach ift 3. B. die Kraft zum 
Lochen des Eifenblehes von d Zoll Die bei d Zoll Durchs 
meffer des Loches: 

P=nddkR, = 150800 dd Po. 
und ber entfprehende Arbeitsaufwand : 
A = 2090 d?2d Fußpfd. 

Ebenfo ift die Kraft zum Abſcheeren eines Blechftückes 

von ber Dide Fund der Länge 2, 
P=0dIR, = 48000 01 Pfe. 


Den Schneiden giebt man gewöhnlich eine Schärfe von 75 
bis 78 Grad. 


Kreisfheeren erhalten den Duchmefler d —= 80 d und 
fehneiden mit 0,125 bis 0,175 Fuß Geſchwindigkeit, wobei fie 
um die Die 1,20 d bis 1,25 d° über einander greifen. 

Der Arbeitsaufwand zum Abfcheeren ift pr. Schnitt 

A = 665 027 Fußpfd. zu feßen. 


Eine Drehbank befteht aus dem Geftelle, ven beiden 
Docken oder Stüßen und aus der Spindel, welche durch 
ein Schnur«, Riemen= oder Zahnräderwerk in Umdrehung geſetzt 
wird. Berner aus dem Drebftahl und dem Support. Der 
abzudrehende Körper wird entweder nur an einem Ende durch 
das Butter, die fogenannte Patrone, oder durch eine Plans 
Theibe mit der Spindel feft verbunden, während er an bem 
anderen Ende ganz frei bleibt, oder er wird zwifchen Spigen 
oder Körnern eingefpannt, und mittels des fogenannten Füh— 
ters duch die Spindel in Umdrehung gefegt. Die erforbere 
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liche Umfangsgeſchwindigkeit des rotirenden Arbeitsſtückes iſt bei 
hartem Eiſenguß hoöchſtens 1 Zoll, bei Stahl 12, bis 2 Zoll, 
bei weichem Gußeiſen 2 bis 4 Zoll, bei Schmiedeeiſen 4 bis 5 
ZoN, bei Meffing und Bronze 6 bis 8 Zoll, bei Holz 8 bis 
10 Zoll (f. Wiebe's Deafchinenbaumaterialien. Aus der 
Umdrehungsgeſchwindigkeit v (Zul) und dem Durchmeffer d des 
Arbeitsjtüces folgt die Umprehungszahl der Spindel pr. Min. 


60V v P — 

u — — 19,1 7° z. B. für Schmiebeeifen: 
—* bis = , dagegen für weiches Gußeiſen: 
_ 382 bis 764 
— 4 d 


Das Fortrüden des Drebftahles beträgt pr. Umdrehung, 
ce — 0,01 bis 0,05 Zoll, folglih pr. Minute: 
s—= ou — 0,0lu — 0,191 7 bis 0,05% — 0,96 Isou. 

Die Kraft zum Abdrehen läßt fih P = 480006 pfd. 
fegen, wenn I die Die des Drehſpanes bezeichnet, welche je 
nach der Größe der Drebbant, 0,25 bis 0,75 Zoll beträgt. Sept 
man so — 0,05, fo erhält man hiernach P = 600 bis 1800 
Pfo., folglich bei einer Umfangsgeſchwindigkeit d von 5 Zoll, 
das erforderliche Arbeitsquantum pr. Sec. : 

L= = — 50 bis 150 Pv = 250 bis 750 Fußpfd. 
— 0,50 bi8 1,50 Pferbelräfte, wofür aber wegen der Nebenhindere 
niffe, = 0,67 bis 2,00 Pferdekräfte anzunehmen ift. Die zur Er- 
zeugung verfchiedener Umdrehungsgeſchwindigkeiten nöthige Anord⸗ 
nung der Stufenräder läßt fih nach $. 94, ©. 624 vollziehen. 

Der Stichel oder Drehftahl ift durch das fogenannte Stichel⸗ 
gehäufe mit dem Support verbunden, und Iegterer ift ſowohl 
parallel als auch rechtwinkelig zur Drehaxe zu verfihieben. Dus 
Berfihieben in der erften Richtung erfolgt entweder mittels eines 
Zahnftangens oder mittels eines Schraubenmechanismus, und zwar 
in der Regel durch die Drehfpindel; das Verſchieben rechtwinkelig 
gegen die Drebare wird dagegen gewöhnlich mittels einer Kurbel 
durch Menſchenhand bewerfftelligt, kann aber, wie bei Whit— 
worthen Drehbänken, ebenfalls durch die Drehſpindel verrichtet 
werden. Gewöhnlich erhält der Support auch noch eine verticale 
Drehare, wodurch es möglih wird, den Drebftahl fchräg gegen 
die Drehſpindel zu ſtellen. 

Um auf einer Drehbank große Stüde abdrehen zu Tönen, 
ift es nöthig, flatt der NRienienradvorgelege einen Zahnradmecha⸗ 
nismus anzuwenden. Deshalb Haben auch die volllommenen 
Drehbänke außer den Etufenfcheiben noch ein Zahnräderwerk, 
welches nach Bedürfniß eins oder ausgerüct werten fanı. 


Die Bohrmafhinen dienen enimweber nur zum Aus⸗ 
oder Weiterbohren, ober fie werden angewendet, um ein 
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maffives Arbeiteſtück zu durchl ochen. Das Ausbohren kurzer 
Eylinder kann mittels einer Drehbank erfolgen, nachdem man das 
auszubohrende Stud auf der Planfheibe befeftigt hat; das län⸗ 
gerer Eylinder, 3. B. Dampfeylinder und überhaupt Eylinder 
für Kolbenmafhinen, erfolgt buch befondere Bohrmafchinen, 
wobei die Bohrftähle entwerer unmittelbar oter mittels eincs 
befonderen Bohrkopfes an einer arial dur den auszubehrenden 
Eylinder gehenden Stange befeftigt find, welche in der Regel zus 
glei rotirt und fortrüdt. Um die Durchbiegung der Bohrftange 
zu vermeiden, bedient man fich zum Ausbohren großer Cylinder 
vertical ftehender Bohrmaschinen, wobei der Bohrkopf mit feinen 
8 bis 7 Schneiden während ber Arenbrehung der Bohrftange 
durch einen Schrauben» oder Zahnftangenmehanismus längs 
berfelben fortbewegt wird. Wenn man eine Drebbant zum 
Ausbohren verwendet, fo läßt man bie fortfchreitende Bewegung 
von dem auszubohrenden Cylinder felbft machen. 

Bei den Bohrmafchinen, welche aus dem Vollen bohren, 
arbeitet der Bohrftahl mit einer Spige vor und mit feinen ſchneidi—⸗ 
gen Kanten nah. Mit Ausnahme der Bohrwerke für Geſchütze 
liefern die gewöhnlichen Bohrmafchinen nur Bohrungen von 6 bis 
8 Zoll Tiefe und L bis 11/4, Zoll Weite. Die Bohrfpintel, 
in deren unterem Ende der Bohrer feftfigt, wird mittels conifcher 
Räder in Umdrehung gefest, und hierbei durch den Fuß oder Durch 
die Hand des Arbeiters, nach Befinden auch durch ein Gewicht 
oder durh den Drud einer Wafferfäule mittels Zahnrad und 
C chranbenvorgelege Iangfam abwärts bewegt. Das Arbeitsſtück 
ift während des Bohrens auf dem Bohrtifche befeftigt, welcher 
fih nicht allein am Bohrgerüfte höher oder tiefer ſtellen Täßt, 
fondern auch noch eine feitlihe Verſchiebung geftattet. Beim 
Bohren großer Stüde ift die Anwendung fogenannter Krahn⸗ 
bohrmafchinen, wo fih die Bohrfpinvel längs eines Armes oder 
fogenannten Auslegers verfchieben läßt, nöthig. 

Die Bewegungs» und Kraftverhältniffe find beim Bohren 
ziemlich diefelben wie beim Abdrehen, nur find bier die abſolu— 
ten Geſchwindigkeitswerthe noch Eleiner, und zwar pr. Ums 
brefung, bei hartem Qußeifen Y, bis Y,, bei Stahl 1 bis 11/,, 
bei weichem Gußeiſen 11, bis 2, bei Echmiebeeifen 2 bis 8/,, 
bei Meffing und Bronze 4 bis 6 und bei Holz 6 bis 8 Zoll, 
während bie Größe des Fortfchreitens pr. Umdrehung nur 0,006 
bis 0,03 Zoll beträgt. 

Am größten ift das Kraftbebürfniß von Kanonenbohrmaſchi⸗ 
nen, wo ſich das Geſchütz gewöhnlih um eine horizontale Are 
dreht, während die Bohrftange in ihrer Arenrichtung allmälig 
fortrüdt. Bei 10 bis 12 Umdrehungen der Kanone pr. Min. 
fteigert fich der Arbeitsaufwand auf 8 bis 5 Pferbefräfte. 

Groͤßere Schrauben werden mit Hülfe von fogenannten 
Schraubftählen auf der Drehbank angefertigt. Diefe Stähle 
find nad dem Ducrfihnitteder Schraubengewinde gezahnt, und auf 
bem Support befeftigt, welcher buch die Umdrehungsbewegung einer 
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mit der Drebfpindel verbundenen Schraube, fortbewegt wird. Bei 
Anfertigung einer Schraubenmutter greift ver Schraubftahl in das 
Innere berfelben. Bei Anfertigung der Schrauben durch Handarbeit 
Tommen das Schneibeifen, die Schraubenfluppe und der Schrauben⸗ 
bohrer zur Anwendung. Kleinere Schraubenfpindeln werben mittels 
des Schneideifens, worin verfchievene Muttergewinde angebracht 
find, hergeftellt, größere Dagegen durch die Kluppe, welche 2 bis 
3 dur Schrauben zu verftellende Schneidebaden enthält. Die 
©ewindebohrer, womit die Schraubenmuttern gefchnitten wer⸗ 
den, find ſtählerne Schraubenbofgen, an welchen von brei bis vier 
Seiten die Gewinde in der Art weggefeilt find, daß ihre Breite 
vom Kopfe nach dem Ende zu aullmälig abnimmt. Die Mutter, 
welche mittels eines ſolchen Bohrers gefchnitten wird, ift vorher 
mit einem cylindriſchen Xoche verfehen worden, deffen Durch⸗ 
meffer der Kerndicke der Spintel gleich if. 


Beiden Shraubenfhneidemafchinen werden die Schraus 
benfpindeln in Umdrehung gefegt, während die Schraubenkluppe 
oder nad Befinden der CS chn:iveftahl, gleichmäßig fortrüdt; 
wogegen die Schraubenmuttern auf den Support zu liegen 
fommen und mittels eines Schneiveftahles ausgebohrt werden. 


Die Hobels und Nuthſtoßmaſchinen bearbeiten eine 
Fläche in geraden Linien, indem fich das auf einem Schlitten 
befeftigte Arbeitsftük gegen den Stichel oder Meißel bewegt, 
und der letztere nah und nach zur Seite fortrüdt. Bei den 
Planhobelmafhinen gehen beite Bewegungen in einer 
: Horizuntalebene vor fih, bei den Rundhobelmafhinen cr= 
folgt das Abhobeln durch horizontale Fortbewegung des Stichels 
und das Abrüden durch Drehung des Arbeitsftücdes, und bei 
den Nuthſtoßmaſchinen arbeitet der Stichel im verticalen 
Kinien, während das Arbeitsſtück langſam zur Seite rüdt. Berner 
bei ven Planhobelmaſchinen erfolgt die Binz und zurücdigehende Be⸗ 
wegung des Schhlittens entweder mittels einer Kette ohne Ende, 
oder mittels einer gezahnten Stange, oder mittels einer Schraube, 
oder endlich mittels eines Kurbelmechanismus, welcher Ichtere 
auch bei der Bewegung des Meißels an den NRundhobel= und 
Nuthitoßmafhinen zur Anwendung kommt. Der Meißel ift 
durh ein Charnier mit dem Support verbunden, und wird mit 
diefem durch eine Schraube feitwärts bewegt. 


Planhobelmaſchinen arbeiten beim Abhobeln von Eifen 
mit 8 bis 4 Zoll Geſchwindigkeit, und es beträgt die feitliche 
Verrufung nah jedem Spiele der Maſchine, a — 0,015 bis 
0,100 Zoll, wobei die Epantide d — 0,15 bis 0,35 Zoll 
mißt. Die Kraft zum Abhobeln läßt fh auh hier P = 
48060 ad Pfr. fegen. Für co — 0,1 und d = 0,25 Zoll, 
ift P = 1200 Pfd. und daher der Arbeitsaufwand Z = Pv 
= 1200 .%5 — 400 Fußpfd., wofür aber wegen der Neben⸗ 
binderniffe mindeftens 1 Pferbefraft anzunehmen ift. 

Kleine Planhobel, Rundhobel und Nuthſtoßmaſchinen arbeiten 
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nahe doppelt ſo ſchnell, als die großen Planhobelmaſchinen, 
wobei dagegen die Seitenverrückungen und Spanbreiten nur 
halb ſo groß ausfallen als bei den letzteren. 


B8veites Capitel. 


Mühlen 


6. 130. Getreidemühlen. Ein Scheffel Korn oder 
Roggen wiegt 76 bis 82 Pfund und enthält nebſt Waſſer, 
Hülfen, Eiweiß, Zuder u. f. w., im Mittel 54 Proc. Stärke⸗ 
mehl und 10 Pfd. Kleber; ein Scheffel Weizen wiegt 80 
bis 85 Pfd., ein Sceffel Gerſte, 64 bis 70 Pfb. und ein 
Scheffel Hafer, 45 bis 55 Pfr. Ein Gentner Getreide giebt 
75 bis 85 Pfd. Mehl in verfchiedenen Sorten, ferner 10 bis 
20 Pfr. Kleien und höchſtens 5 Pfr. Abgang. 

Die Mühlſteine beftehen entweder aus Sanpftein (fächf. 
Schweiz), oder aus Bafaltlava (Andernach), oder aus Porphyr 
mit Feldſpathkryſtallen (Krawinkel in Thüringen), oder aus 
einem feintörnigen, poröfen Duarz (die Burrfteine von La Ferte 
sous Jouarre). Die legteren werben aus Gefteinftüden zufam- 
mengefittet, und mit eifernen Reifen umgeben. Der Durchmeſ⸗ 
fer d eines gewöhnlichen Müplfteins ift 4 bis 5Y/, Fuß, und 
bie Höhe A deffelben, &/, bis 1%, Fuß. Die Bodenſteine find 
niedriger als die Läuferftcine. Der Durchmeffer d, des Auges 
im legteren mißt 8 bis 10 Zoll. Das fpecififche Gewicht eines 
Müpffteines aus dem Ganzen ift ⸗ —= 2,2 bis 2,4, daher bes 
trägt das abfolute Gewicht eines ſolchen Mühlfteines im Mittel: 

G = 0,0645 (d? — dN)h Pfd., 
wenn d und A in Zollen gegeben find. 

Bei den zufammengefesten Mühlfteinen mit Gementdede ift 
im Durchſchnitt e = 1,95, und baher 

G = 0,0547 (d?2 — d?)h Pfr. 

Das Zerreißen ber Getreidekörner erfolgt durch die fogenanns 
ten Hauſchläge, welde gewöhnlih durchaus Y, Zoll tief 
find, beffer aber von innen nah außen an Tiefe abnehmen. 
Die Hauſchläge des Läufers follen wegen des nöthigen Fort- 
rüdens von innen nad außen, die des Bodenſteins der Länge 
nach unter einem Winfel von circa 89 Grad durchfreugen, wo⸗ 
nad) die Längenare derfelben fogenannte Iogarithmifche Spiralen 
bilden. Es ift vortheilhaft, diefen Kreuzungswinkel nach außen zu 
etwas abnehmen, und außer den Hauptfehlägen noch Neben= oder 
Swifchenfchläge einbauen zu laſſen. 
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Das Mühleiſen, welches den Läufer mittels der ſogenann⸗ 
ten Haue ergreift, iſt 2,5 bis 8 Zoll und der Fuß- oder Spur⸗ 
zapfen deſſelben, 1,5 bis 2 Zoll did. Die Steinbühfe im 
Bodenftein, welche das Mühleiſen umgiebt, ift entweder mit Holz, 
(Pockholz) oder mit Metall 5 bis 6 Zoll hoch ausgefüttert. Das 
auf dem Mühleifen fitende Getriebe hat einen Halbmeffer von 
10 bis 18 Zoll, und ift entweder ein Zahnrad mit 26 bis 89 
Zähnen, oder ein Riemenrad mit einem 5 bis 6 ZoN breiten 
Niemen. Die Steinftellung, womit der Läufer im gehörigen 
Abftand über dem Bodenſtein geftellt wird, erfolgt durch Nies 
derlaffen oder Aufheben des Fußlagers mittels eines Schrauben⸗ 
mechanismus. Cbenfo läßt fih das Fußlager des Mühleifens 
durch vier Schrauben centriren. 

Die Zuführung des Getreides zu den Steinen erfolgt ent- 
weder durch den Rüttelſchuh oder durh den Gentrifugal- 
auffhütter. Der eritere bildet den Boden de8 Rumpfes, 
ift an der Rumpfleiter aufgehangen und wird durch den Schlag 
ring mitteld des Rührnagels in rüttelnde Bewegung gefett. 
Bei der Sentrifugalauffehüttung wird das Getreide durch eine 
nah Art der Perfpective auszuziehende Röhre aus dem Rumpfe 
in bie mit dem Mühleifen rotirende Streuſchale geleis 
tet, aus welcher e8 die Gentrifugaltraft beraustreibt. Das 
gemahlene Gut tritt am ganzen Umfange des Müplfteines aus, 
ſammelt fih über der fugenannten Steinſchlinge indem 2 bis 
8 Zoll weiten Raume zwifchen dem Läufer und dem fogenanns 
ten Umlaufe und gelangt von da durch das Mehlloch in bie 
Abfallröhre. 

Um der Erhigung des Getreides beim Vermahlen entgegen 
zu wirken, wird noch eine Ventilation des Mahlganges an- 
gewendet, welche entweder durch Zuglücher im Mühlſteine oder 
durch einen Ventilator hervorgebracht wird. Der letztere bläft ent⸗ 
weder Luft durch das Läuferauge, welche dann die Mahlfläche von 
innen nah außen durchftreicht, oder er faugt die Luft aus dem 
Raume zwifchen dem Läufer und dem Steinlauf, wobei natür⸗ 
lich ebenfalls ein Luftſtrom vom Auge nach dem Umfange des 
Läufers zu entfteht. Die durch ein befonderes Rohr abftrömende 
Zuft fest ihre Feuchtigkeit in einer befonderen Dunftfammer ab. 
Die weitere Abkühlung des gemahlenen Gutes wird ferner durch 
Umfchaufeln und Umwenden mittels eines votirenden Necheng, 
des fogenannten Hopperboys, fowie auch durch FJortſchaffen 
in hölzernen Schraubenwellen u. f. w. bewirkt, wobei in ber 
Regel wieder ein Rumpf mit dem Rüttelſchuh in Anwendung 
tommt, 

Zum Sortiren oder fogenannten Beuteln des Mahlgutes 
dient entweber der Rüttelbeutel, ober der Eylinperbeus 
tel, oder eine Siebmafhine Der Rüttelbeutel ift ein wol⸗ 
lener Schlauh von 6 Fuß Länge und %, Fuß Weite, und if 
mit einer Neigung von 25 bi8 30 Grad durch den Beutelfaften 
geführt, welcher zur Aufnahme des durchgebeutelten Mehles dient, 
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während der Vorkaſten von ter unteren Müntung des Beutels 
ben Schrot und die Kleie aufnimmt. Das NRütteln des Ben: 
tels erfolgt mittels des fogenannten Gabelzeuges durch ein 
aus 8 bis 4 Triebflöden beftehendes und auf dem Mühleifen 
figentes Getriebe. 

Der Eylinderbeutel iſt ein rotirendes, mit feidener Beu- 
telgaze überzogenes fechsfeitiges Prisma von 18 bis 24 Fuß 
Länge und 82 bis 88 Zoll Weite, welches mit 4 bis 5 Grad 
Neigung durch den Beutelkaſten Hindurchgeführt wird. Die 
Welle des Eylinderbeutels macht pr. Minute 25 bis 30 Um: 
drehungen, und die pr. Mahlgang erforderliche Beutelfläche ift, nad 
Wiebe, 150 bi8 200 Duabratfuß. Das Auftragen des Mahlgutes 
erfolgt durch Ruͤttelſchuhe, und das Vortfchaffen der durch das 
Beuteln erlangten Mehlforten durch Horigontale Mehlſchrauben. 
Die Siebmaſchinen beftehen aus Drahtgeweben, und Tommen 
vorzüglich bei der Graupenfabrifation in Anwentung. Die ge 
wöhnlichen Siebe find in Rahmen gefaßt, welche in rüttelnte 
Bewegung gefegt werben ; die fugenannten Bürftenficbe dagegen 
find feftliegende Cylinder, in welchen eine mit radialftehenten 
Bürften verfehene Welle herumläuft. 

Das zum Bermahlen angelieferte Getreide bedarf, um gutes 
reines Mehl zu liefern, noch einer Reinigung, welche entweder 
eine trodene oder eine naffe iſt. Im erfteren alle wird das 
Getreide entweber geficht, oder gefegt, oder gebürftet, oder ge- 
trieben, und im zweiten Falle gewafchen und getrocknet. Auch 
werben bie Getreideförner vor dem wirklichen Vermahlen wohl 
erft duch ein Quetſchwerk zerdrückt und noch zerfleint; 
namentlich fommt das Quetſchen durch Walzen beim Schroten 
des Braumalzes in Anmenbung. Die beiden gußeifernen Walzen 
einer folden Quetſchmaſchine find 8 Zoll did und 18 Zoll hoch, 
werben durch belaftete Hchel gegen einander gedrüdt, und machen 
pr. Minute je 22 und je 28 Umdrehungen. Das Heben des Getreides 
erfolgt durch fogenannte Sufwinden unddurh Becherwerke 
oder fogenannte Elcvatoren. Die letzteren beftchen aus einem 
Riemen ohne Ende mit auffigenden Bechern aus Weißblech, melche 
die Form eines Bierteleylinders haben, und je 40 bis 60 Eubif- 
zoll ©etreide faffen. Zum Abheben und Zulegen des Läufers wird 
ein fogenannter Steinfrahn angewendet, und zum horizon— 
talen Sortfhaffen des Mahlgutes dient ein befonders conftruirter 
Schiebbod, der fogenannte Sadwagen, fowiedie Schrauben-= 
welle, welche letztere von einer achtkantigen, etwa 6 Zul! dicken 
Holzmwelle gebildet wird, auf welcher ein aus Schaufeln zuſam— 
mergefestes Schraubengewinte herumläuft. Die Eihaufeln find 
etwa. 3 Zoll ins Quadrat, während die Ganghöhe des von ihnen 
gebilveten Gewintes 12 Zoll mißt. Diefe Mafchine fchafft bei 
25 bis 80 Umdrehungen pr. Min., in dem horizontalen Troge 
ungefähr daffelbe Quantum fort, wie das Becherwerf. 

Nah Wiebe läßt fih annehmen, daß eine Pferbefraft, ohne 
Ventilation des Mahlganges, ftündlich vermahlt : 
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1) Weizen. | 
a) Ein Mal fein ges 
fhroten . 2.2. 
b) Mit Einſchluß des erften 
Gries, fein gemahlen. 0,45 x» 053  » 
c) Mit Einfluß des erften 
und zweiten Gries, fein 
gemahlen . ... | 040  » 0,48 » 


2) Kom oder Roggen. 
a) Ein Mat fein ges 


0,58 Eentner | 0,60 Scheffel 


ſchroten . . | 0,52 Centner 0,66 Scheffel 
b) Zwei Mal fein ges 
fhrdten . - . 2 .:/1081 » 040  » 
c) Drei Mal fein ges 
ſchroten ..1025 » 0,831 x 
d) Vier Mal gemahlen 0,23 » 0,29 » 
3) Branntweinfhrot - . . | 1389 » 1,93 » 
4) Braumal - ». . ..1209 » 348 » 


Bei einem Mahlgang mit guter Ventilation fallen dieſe Leis 
ſtungswerthe noch 1/, größer aus. Rechnet man den Arbeits- 
verluſt durch die Nebenhinderniffe pr. Mahlgang Y, Pferdekraft 
und bezeichnet man den Leiftungswerth in ber letzten Golumne 
durch zu, fo ift bei der Leiftung Z eines Mahlganges das ſtünd⸗ 
lich probueirte Mehlquantum: M — u(L — Y) Schef⸗ 
fel, 2 8. für Weigen im Mitt: M—= 0,55(L — Y,), 
und für Kon: M —= 0,40(L — Y,)Scheffel. Der Arbeits 
aufwand Z eines Mahlganges ift, je nach der Größe der Steine, 
3 bis 7 Pferdekräfte, folglih im MittlZ= 5, m M— 
2,38 Scheffel Weizen — 1,8 Scheffel Kom. Noch läßt fih 
ab M= «vd = Bud? fegen, wenn d den Durchmeffer, 
v die Umfangsgefchwindigkeit und % die Umtrehungszahl des 
Mühlfteines bezeichnen, während 
— Fo) P=a=0,0523 «Erfahrungszahlen ausprüden. 

Nah Wiebe ift für Mahlgänge mit gewöhnlichen Eands 
fteinen : 


a = 


375 = 0,0267 und ß = Ya = 0,00140, 
dagegen für folche mit franzöſiſchen Mühlfteinen: 
25 > 0,0444 und = Yo = 0,00233, 


wobei v und d in Fußen zu geben find. 

Die vortheilhafte Umfangsgefchwindigkeit eines Mühlfteing 
beträgt v — 25 bis 80 Buß, folglich die Umdrehungszahl deſſelben, 
bei dem Durchmeſſer d, Er 

60 ß 3730 .. 6 
u * —— = 19,1 I: d u bie — 
wenn d in Zollen gegeben iſt. 


a = 


750 Mahlmühlen. 


Bei dem Durchmefler d von 4 Ruß ift daher die Umdrehungs⸗ 
zahl eines Mühlſteines, u = 119 bis 148. 


Auch bat man 
M d d? 
— ht ehr 


z. B. im erften Sal für Weizen: 

L = 0,25 + 0,0502vd = 0,25 + 0,00263 % d2, 
dagegen für Korn: 

L = 025 + 0,0667 vd = 0,25 + 0,00848 ud? Pferde 
kräfte. 

Wird eine Mahlmühle durch ein verticales Waſſerrad 
umgetrieben, ſo iſt in der Regel ein doppeltes oder dreifaches Vor⸗ 
gelege nothwendig. Hierbei treibt die Waſſerradwelle zunächſt 
eine andere horizontale Welle, und dieſe ſetzt entweder direct oder 
indirect durch eine verticale Zwiſchenwelle das Mühleiſen, mite 
tels des auf ihm ſitzenden Getriebes in Umdrehung. Bei An—⸗ 
wendung einer verticalen Zwiſchenwelle erhält man ven Vor— 
tbeil, daß man durch das auf derfelben fitende Triehrad mehrere 
im Kreife herumſtehende Mahlgänge zugleich in Umtrich fegen 
fann. Sol das Wafferrad pr. Min. 8 und der Mühlftein 120 
Umdrehungen machen, fo Tann man 3. B. ein boppeltes Vor⸗ 
gelege mit den Umfegungsverhältniffen %, und 34, oder ein 
breifaches Vorgeleg mit den Umfesungsverhältniffen 34, %ı 
und d/, in Anwendung bringen. Bei Turbinenbetrieb fällt bie 
liegende Zwifchenwelle ganz weg, und man kann entweder bas 
Mühleiſen unmittelbar durch ein Vorgelege an die Turbinen 
welle anfchließen, oder eine Zwifchenwelle anwenden, welche 
mehrere im Kreife herumfichende Mahlgänge zugleih in Um⸗ 
trieb feßt. | 

Beim Betrieb einer Mühle durch Dampftraft trägt man 
die Umdrehung der Schwungrabwelle durch ein Vorgelege mit 
dem Umfegungsverhältniffe %/, bie *, auf eine andere Tiegente 
Welle über, welche dann mittels conifcher Räder die Mahlgänge 
in Bewegung febt. 

Nah Wiebe kann man ben Kraftbevarf einer vollfän- 
digen Mühle wie folgt abfchägen. Die fämmtlichen Hülfe- 
mafchinen nehmen Y, bis der Kraft in Anfpruch, welche 
die Mahlgänge erfordern und zwar ift zu rechnen: für 
einen Aufzug Y, bis 1%,, für einen Erhauftor von 8 Fuß 
Durchmeffer, weldher pr. Minute 800 Umprehungen macht, 
1 bie 2 Pferdekräfte, für ein Becherwerk bei A Buß 


Förderhoͤhe, — bis * Pferdekräfte, für ein Schraubenwerk 


150 
8... 8 2 
bei der Wegelänge 8 Fuß, 500 bis 100 Pferdefräfte, für 
; i En 
einen Cylinderbeutel bei der Länge 2 uf deſſelben, 5 bis 100 


Pferdekräfte, für die Schrotlühler (Hopperboy) bei dem Durch» 
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d .. dd e : 
meſſer & feiner Kreisbahn, 150 bis a Pferdekräfte, für 


ein Getreideſieb von der Länge Z,, a Pferdekräfte. Endlich er- 


fordert eine Bürſtmaſchine, ſowie auch ein Spitzgang für Ge— 
treide, 21/, bis 31/, Pferdekraͤfte Arbeitsaufwand. 

Der in Fig. 487 abgebildete Mahlgang mit Riementrans⸗ 
miſſion kann ebenſo gut von einer Dampfmaſchine als von 


Fig. 487. 


einem Wafferrade umgetrieben werden. Die liegende Welle CD 
fest mittels des conifchen Zahnradvorgeleges A B eine ſtehende 
Tele in Umdrehung und diefe wieder mittel! bes Riemen— 
vorgeleges EEG das Mühleifen ZK fammt Läufer L. Bei 
@ befindet fich eine fogenannte Spanntolle, und bei 8 die fo> 
genannte Streufchale, aus weldyer die durch das Rohr zuge» 
führten Getreidekörner durch die Gentrifugallraft herausgefchleus 
dert werben. 


$. 131. Oelmühlen. Diefe Mühlen Tiefen vorzüglich 
Leine, Raps» und Rübſenöl. Ein Scheffel Leinſamen 
wiegt 80 Pfd. und liefert 7 bis 8 Quart Del; ein Scheffel 
Winterraps liefert bei 75 Pfo. Gewicht, 14 bis 15 Duart Oel, 
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und ein Scheffel Winterrübfen giebt bei 70 Pfd. Gewicht, 12 
bis 13 Pf. Del. Eommerrape und Sommerrübfen find 25 
Proc. geringhaltiger. Zum Reinigen ter Oclfamen dient ein 
fogenannter Reinigungscylinter, welcher von einem den Mantel 
eines achtfeitigen Prismas bildenden Eifendrahtgeflechte gebildet 
wird. Diefer Eylinder ift 2 bis 21, Fuß weit, hat bei 6 Fuß 
Länge, 4 bis 6 Zoll Fall, und macht pr. Min. 40 bis 60 Ums 
drehungen, wobei er ſtuündlich 18 Scheffel Raps reinigt, und Y, 
Pfertefraft in Anfprudh nimmt. Das Drabtgeflecht bat von 
oben herein 26, und am unteren Ende aber nur 7 Bis 8 
Drähte pr. Zoll Ränge oder Breite. 

Das Zerkleinen oder Zerquetfchen der Oelfrucht erfolgt ent» 
weder durch Walzen, oder durch Mühlfteine, ober durch Stampfer. 
Die Duetfhmwalzen find gewöhnlih aus Gußeifen, haben 
bei 11/, bis 21/, Fuß Länge, 1 Fuß Durchmelfer und machen 
80 bis 60 Umdrehungen pr. Min. Mean treibt mit Vortheil 
die eine Walze um Y, langfamer um, als die andere, auch wens 
det man wohl eine größere und eine Tleinere Walze an, und 
läßt legtere bloß tur die Reibung umlaufen. Nah Scholl 
erfordert ein Duetfchwalzwert 3/, bis 2 Pferbefräfte, und ver« 
arbeitet ftündlih 2 bis 6 Centner Raps, ober 11/, bis 4 Cent⸗ 
ner Zein, wober die Walzen durch Stniehebel mit 20 bis 30 
Eentner Kraft gegen einander zu drüden fin. Die Del: 
gänge, welche den zerquetfihten Samen weiter zerreiben, be⸗ 
fieben aus zwei Mühlfteinen, welche mittels einer ſtehenden Welle 
auf einem dritten Mühlfteine, dem fogenannten Bobenftein oder 
Herd, im Kreife berumgeführt werten, wobei fie fih um 
einen horizontalen Querarm umdrehen. Diefe Steine müffen 
aus einem harten und feinförnigen Material, 3. B. dichten 
Kaltftein, Trachyt, Granit u f. w. beftchen. Die Läufer haben 
6 bis 8 Fuß Durchmeffer, 14 bis 20 Zul Die, und wiegen 
je 30 bis 70 @entner. Die ftehende Welle ift 8 bis 10 Fuß 
lang, befteht entweder aus Holz oder Gußeiſen und hat in der 
Mitte ein Auge zum Durchſtecken ter 21, bis 33/, Zoll diden 
fehmiebeeifernen Spindel. Die mittlere Umdrehungsgeſchwindigkeit 
eines Läufers ift 2 Fuß, und der mittlere Abftand deſſelben von der 
Are der fichenten Welle, 2 Fuß, folglich die erforderliche Uns 


; 3 
drehungszahl ber Tegteren pr. Minute, = — = —, d. i. 


circa 10. Der freie Raum auf dem Bodenſtein, welcher außen 
von einem 8 Zoll hohen Mantel umgeben if, hat minteftens 
3 Zoll Breite. Ein Delgang mahlt fündlih pr. Pferdefraft 
0,8 Scheffel Raps oder Nübfen oder 0,5 Scheffel Lein. Noch 
läßt fi annehmen, daß bei dem Gewichte F des LKäuferfteins 
und der mittleren Geſchwindigkeit v deffelben, der Arbeitsaufs 
wand eines Delganges zum Betrieb, Z = 0,1 @v Fußpfd. 
— 0,00021 @v Pferbefräfte betrage. 3.8. für @=2.5000 
‚= 10000 und v =2%uß, ift Z = 4,2 Pferdeträfte, und das 
Ründlihe Mahlquantum Q = 0,8 L = 8,36 Scheffel Raps. 
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In älteren Oelmühlen erfolgt die Zerkleinerung der Oel⸗ 
frucht durch Stampfwerke (f. F. 113, ©. 698), und zwar 
in fogenannten Gruben. Diefelben find in dem fogenannten 
Grubenſtocke, einem 2 Fuß hoben und ebenfo breiten Eichen- 
holze ausgenommen, und haben am Boden ein eiferned Zutter. 
Die Tiefe einer Stampfgrube ift 14 bis 18 Zoll und die Weite, 
je nachdem nur 1 Stempel oder 2 Stempel in derfelben Grube ar- 
beiten, entweder durchgängig 6 bis 9 Zoll, oder nur in ber einen 
Richtung 6 bis 9 Zoll, in der andern dagegen 12 bis 16 Zoll. 
Nah Scholl ift die Tiefe einer Grube %/, des Stampferhubes, 
und bie größte Weite in %/, der Höhe über dem Boden, gleich der 
vierfahen Stampferdide + 1 Zoll; ferner ift der Mittelpuntt 
diefer Weite zugleich Centrum des Kreisbogens für die Schablone 
des oberen, während die Endpunkte derfelben als Mittelpunfte für 
die Schablonen des unteren Trogtheiles dienen. Außertem erhält 
der Trog noch einen cylindriſchen Hals von 1Y, Zoll Höhe. Man 
fann annehmen, daß jeder Stampfer pr. Stunde 0,075 Scheffel 
Zeinfamen, dagegen 0,15 Scheffel Rapss ober Rübfamen ver= 
arbeitet, wobei in ben lebteren Fällen eine zweimalige Bear⸗ 
beitung nöthig ift. Rechnet man auf einen Bochitempel 1/, 
Pferdekraft, fo ift hiernach zu erwarten, daß 1 Pferdekraft ftünt- 
lich 0,3, und folglih ein Stampfwerk mit 12 Stempeln oder 
6 Pferdekräften, 2 Scheffel Raps verarbeitet. 

Der auf die eine oder die andere Weife zerfleinte Delfamen 
ift durch Erwärmung auf dem Samenwärmer vor dem Aus: 
preffen von dem Pilanzeneiweiß und Schleim zu befreien. Die 
Erhigung der Platte, worauf der Samen 2 bis 4 Zoll Hoch zu 
liegen kommt, erfolgt entweder durch directe Beuerung, oder durch 
heißes Waſſer, oderdurch Dampf, wobei die Platte eine Tempera 
tur von 110 und der Samen eine foldhe von 809 annimmt. Jedes 
Pfund Samenmehl, welches ſtündlich zweimal erwärmt wird, erfor= 
dert 6 bis 7 Duadratzoll Erwärmungsflähe. Nah Scholl were 
den in 12 Stunden, bei VBerbraud von 65 Pfb. Steinkohlen, für 
eine Doppelprefie 1,56 Scheffel Samen erwärmt. Dampffamen- 
wärmer, welche entweder durch befonders erzeugten oder durch ben 
abziehenden Dampf einer Dampfmaschine erwärmt werben, erfordern 
pr. Pfund Raps 0,131 Pfd. Dampf vor der erften, und 0,087 
Pfd. Dampf vor der zweiten Preſſung. Zum Betrieb der beider 
Nührer eines Wärmers tft, bei 24 Umdrehungen pr. Minute, 
ein Arbeitsaufwand von Y,, bis U, Pferdekraft nöthig. 

Das Auspreſſen des Oels befteht gewöhnlich in einem Vor⸗ 
preffen und einem Nachpreſſen. Während bie Kuchen zum 
BVorpreffen 1), bis 2 Zoll did find, fallen die zum Nachpreffen 
nur 1/, bis %/, Zoll did aus, wobei die Fläche derfelben 80 bis 
120 Quadratzoll mißt. Die leinenen Säde, in welde bie 
Samenmafle vor dem Preſſen gefüllt wird, kommen nit un⸗ 
mittelbar zwifchen die Preßplatten zu Tiegen, fondern werden 
nod in Preßtüchern von Roßhaaren oder Blechtafeln von gs 
Zoll Stärke eingehüllt. Beim Auspreffen kommt es befonters 

48 
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darauf an, daß der Druck allmälig zunimmt, wobei die gepreßte 
Maſſe allmälig an Volumen abnimmt, und das Del zum Ab: 
fluß Zeit genug hat. Uebrigens find die Preffen entwerer Keil- 
oder Kniehebel⸗, oder hydrauliſche Preffen. Zu einer 
Keilprefle gehören ein Preßkeil undein Löſekeil, fowie zwei 
hölgerne Stampfer von ungefähr 16 Fuß Länge, (/)2 — %, 
Duadratfuß Querſchnitt und 2 bis 81/, Sentuer Gewicht. Der 
Stampfer des Preßteiles hat 20 bis 22 Zoll Hub, und macht 
beim Borfchlagen 18, dagegen beim Nachſchlagen 80 bis 45 
Schläge, wobei mit Einfchluß der Zeit zum Losfchlagen, Eine 
feßen u. f. w. ein Seitaufmand von 4 bis 8 Minuten erfor- 
derlich iſt. Der Kraftaufwand Beim Betrieb einer einfachen 
Preſſe ift (ſ. S. 700), wenn man annimmt, daß im Miittel 
der Stempel bei einem Gewicht von 3 Centner und einen Hube 
von 5%, Fuß, pr. Minute 30 Schläge macht, 
L 80.300.5, 3 
ee 833 Fußpfd. — 0,7 Pferdekräfte. 

Die Kniehebelpreſſen ſind nach Scholl beſonders beim 
Nachſchlag mit Vortheil anzuwenden. Es kann bier pr. Qua⸗ 
dratzoll leicht ein Druck von 1000 Pfd. ausgeühbt werben. 

Die Hydraulifhen Preffen follen fh nah Scholl 
mehr zum Vor⸗ als zum Nahfchlag eignen. Sie üben pr. 
Duadratzoll einen Drud von 2500 bis 5000 Pfd. aus. Der 
Preßkolben hat, bei 8 bis 12 Zoll Schub, 6 bis 10 Zoll Durch 
meffer, und wenn er hohl if, 2 bis 2%, Zoll Wandſtärke; ber 
Eylinder Hat dagegen eine Wandftärle von 3 bis 5 und cine 
Bodenſtärke von 4 bis 6 Zoll. Der Eprifefolben hat nur 3/, 
bis 1 Zoll Durchmeſſer, wobei er pr. Min. 80 bis 40 Spiele 
von je 4 bis 6 Zoll Hub macht, und den Arbeitsaufwand von 
3 Pferbefräften in Anfpruh nimmt. Hierbei werden in 8 bis 
12 Minuten, 6 bis 8 Kuchen oder nahe 1 Scheffel Oelſamen 
durchgepreßt. 

Blundel's Doppelpreſſen kommen in neuer Zeit ſehr oft 
in Anwendung. Hier enthält jede Preſſe 4 übereinander ſtehende 
Preßkammern, und es liefert jede Preſſung binnen 10 Minuten 
Zeit, 60 Pfd. Kuchen oder 24 Pfd. Oel. 


$. 182. Lohmühlen, Trass- und Gypsmühlen 
u. 8. w. Eine Lohmühle gum Haden der Lohrinde in 3/, 
bis 1 Zoll lange Stüde liefert ſtündlich 20 bis 22 Centner, 
erfordert 4 Pferdekräfte Arbeitsaufwand und macht pr. Min. 
140 Schnitte. Ein Lohgang, deſſen Läufer bei 46 Zoll Durch 
meffer, 14 Zoll Höhe Hat, mahlt ſtündlich 440 Pfd. ges 
hadte Rinde, wobei er pr. Min. 100 Umdrehungen macht und 
5 Pferbeträfte in Anfpruh nimmt. Mühlen mit glodenförs 
migem Läufer aus Gußeifen von 281/, Zoll Durchmeffer und 
131%, Zoll Höhe liefern flündlih 642 Pfd. Lohe, mobei fie pr. 
Minute 28 bis 80 Umdrehungen machen und die mechanifhe 
Ürbeit von 4 Pferbeträften beanfpruchen. 
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Zum Vermahlen von Gyps, Traß u. f. mw. verwen: 
det man einen Mablgang mit zwei aufrechtflehenden Steinen 
von 42/, Fuß Durchmeffer und 1 Fuß Dicke, welcher bei 18 Um⸗ 
drehungen pr. Min. ftündlih 6 bis 8 Scheffel fein gelörnten 
Traß liefert, und 5 bis 6 Pferbefräfte Arbeitsaufwand erfortert. 
Den auf einem folhen Gange grob vermahlenen Dünngyps 
vermahlt man auf einem gewöhnlichen Mahlgang ganz fein. 


Drittes Gapitel. 


Manufacturmaschinen. 


$. 133. Flachs- und Leinenmanufactur Ein 
Morgen Feld liefert 800 His 1500 Pfd. trod'nen rohen Flache, zu 
je 2800 bis 5000 Stengel, wovon jeder 14 bis 15 Proc. reine 
Faſer liefert. Das Riffeln des Flachſes, wobei derfelbe von 
den Samentapfeln befreit wird, erfolgt durch einen eifernen 
Kiffellamm. Das Röften (Rotten) des Flachſes hat ven 
Zweck, durch einen Gährungsproceh den Kleber in ben Flachs⸗ 
ftengeln zu zerftören, es beftcht daffelbe entweder in einer Waſ⸗ 
fer= oder in einer Thaurdfte, ober beffer in einer gemiſch⸗ 
ten NRöfte, oder in der fogenannten Dampfröfte, wobei die 
Nöftzeit auf drei Tage rebueirt wird. Nach dem Röſten wird 
der Flache durch die Sonnen= oder Dfenhige gebarrt und 
gleichgezogen. Hierauf erfolgt das Brechen beffelben, wobei 
das Holz der Flachsſtengel gerfnickt und vom Baſt getrennt wird. 
Hierzu dient entweder eine fogenannte Handbreche oder eine be= 
fontere Brehmafhine Die Handbrecihe ift ein einarmiger 
Hebel mit zwei Holzmeſſern, wodurch der Flachs gegen die aus 
drei Holgmeffern beftehbende Lade gedrückt wird. Die Brede 
maſchine befteht dagegen in einem Walzwerke mit mehreren ges 
riffelten Walgenpaaren, zwilchen welchen ver Flachs nach und 
nah durchgezogen wird. ine folhe Maſchine mit 5 Walzen» 
psaren erfordert zum Betrieb 1 Pferdefraft und zur Bedienung 
3 bis 4 Kinder, wobei fie in 12 Stunden 80 bis 40 Gentner 
Flachs bricht. Mit dem Brechen iſt auch wohl das Schlagen 
ober fogenannte Boten mittels hölzerner Schlägel oder Stampfer 
verbunden. 

Auf das Brechen folgt das Riften, Ribben und Shwin- 
gen des Flachſes. Das Iektere erfolgt entweder durch bie 
Handfhwinge mit einem hölzernen Meffer oder durch eine 
fogenannte Schwingmafchine, welche letztere in einer rotiren⸗ 

48* 
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ben Welle mit fünf aus derſelben radial hervorſtehenden Holzmeſ⸗ 
fern befteht. Gewöhnlich figen 12 folcher Mefferfterne auf einer 
und berfelben Welle, welche pr. Minute 150 bis 200 Umtrehune 
gen macht. Das nun vorzunehmende Hecheln, wobei ber 
Flachs fein zertheilt und vom Werg befreit wird, erfolgt ent= 
werer durch eine Handhechel oder buch eine Hechelma⸗ 
fhine. Während die Handhechel in einem Teller mit 500 
bis 1000 Drahtſpitzen beftcht, ift die Hechelmafchine in der 
Hauptfahe eine mit 3 bis 4 Fuß Geſchwindigkeit umlaufente 
Trommel, auf deren Umfange die Hechelzähne feftfigen. 

Der Hanf ift härter und gröber als der Flache, weshalb 
er nur zu groben Geweben und zur Seilfabrifation dient. 

Die Flahsfpinnerei. Das Spinnen auf der Spindel 
liefert ein Garn, welches wegen feiner geringen Drehung nur 
zur Anfertigung von Zwirn und zum Einſchuß beim Weben 
gebraudht werden kann, wogegen das Spinnrad brauchbares 
Garn für alle Zwecke giebt. 

Die Mafchinenfpinnerei ift vorzüglich zur Anfertigung 
feiner Gefpinnfte geeignet. Es iſt zu unterfcheiden: die Flache» 
und Wergfpinnerei. Bei der Flachöfpinnerei kommen folgente 
Arbeiten vor: 

1) Die Bildung von Bändern durch die Anlegemaſchine. 
Nachdem bier der Flache zwifchen den Einführungss, Streck⸗ 
und Abzugswalzen hindurchgegangen if, tritt er als ein 2 Zoll 
breites Band aus den Ichteren heraus; 

2) das Dupliren und Streden ber Flachsbänder durch die 
Anlegemafchine und duch Stredwerte In beiden Fäl- 
len erfolgt das Kortzieben des Flachſes von einem Walzenpaar 
zum anderen durch die Hechelhalter, welche entweber mittels 
einer Doppelfette ohne Ende oder mitteld zweier GSchraubens 
fpindeln fortbewegt werden. Nach dem dritten Auszichen kom⸗ 
men die Flachsbänder 

8) in die Borfpinnmafchine (Spulmafdhine, Spintel- 
bank), wo fie durch weiteres Streden und gelindes Drehen (1Y, 
Drehung auf 1 Zoll Länge) in das fih auf Spulen auf- 
widelnde Vorgeſpinnſt von der Die eines gewöhnlichen Bind- 
fadens verwandelt werden. Diefes wird endlich durch die Fein» 
fpinnmafchine weiter geſtreckt und gedreht, wobei ſich der 
Faten auf Spulen aufwidelt, deren Spindeln pr. Minute 2000 
bis 3000 Umdrehungen machen, wogegen die Spindeln der Bor- 
fpinnmafßhine pr. Minute nur 550 Mal umlaufen. Dean 
wendet jcht oft Las naffe Beinfpinnen an, wobei das Borges 
fpinnft duch heißes Waſſer geleitet wird, bevor es durch bie 
Walzen gebt. Zu feineren Gefpinnften wird der Flachs vor 
dem Vorfpinnen erft in 2 bis 4 Theile gerfchnitten. 

Um Werg auf Mafchinen verfpinnen zu können, ift duffelbe 
erft durch Schütteln orer Schlagen mittels befonderer Mafchinen 
aufzulodern und zu reinigen. Die hierzu dienenden Kratzma⸗ 
ſchinen (Karben, Krempel) beftchen aus einer größeren 
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Trommel und mehreren Heinen Walzen, beide mit Sragleder über- 
zogen. Bei diefer Vorarbeit findet eın Materialverluft von 20 
Proc. ftatt. Das nun folgende Streden und Dupfiren, fowie das 
Bors und Feinfpinnen der Wergbänber ift von dem Verſpinnen 
des Flachfes nicht weſentlich verfchicden. 

Im Allgemeinen läßt fich beim Flachsſpinnen Folgendes 
annchmen: 


Durchmeſſer |Umdrebungs-) Gelieferte | 

Zune! zahl u der | Band» oder Stredung | 
alzen \ 

pr. Minute | in Zollen 


Walzen |vder Walzen 
in Zollen 


Einzuamw.. . [114 bis 3 3 bi8 12 | 12 bie 96 1,05fah 
Stredwalzen | 21% bis 41,, | 20 bis 120 |200 bis 1200|6- bis 36fach 
Abzugwalzen| 3 bi! 4 70 bis 100 |650 bis 1300|12-bid 40fach 





E Einzugm.. . 11% 3, bis 25 16 bi3 120 — 
2|Stredwalzen 214 bis 2%, | 20 bis 90 200 bis 700 |6 bis 12fadı 
S 1 6,36⸗ bis 
g Abzugwalzen 24 80 bis 100 |730 bis 750 ——— 





Die Garnnummer N giebt an, wie viel Gebinde oder 
Leas & 300 Darts Länge auf 1 Pfd. engl. gehen. Aus bers 
felben läßt fih die Anzahl nn ter Drebungen von 1 Zoll Länge 
Garn durch tie Formel 2 = «aV N berechnen, wobei « — 
im Mittel 2,2 zu ſetzen iſt. Die Weife giebt bei einem Um⸗ 
ſchlag in England eine Fadenlänge von 8 Yards, in anderen 
Ländern eine ſolche von nur 21/, Yards. 

Man kann annehmen, daß 100 Pfr. gefehwungener Flachs 
60 Pfd. gehehhelten Flachs, 35 Pfr. Werg und 5 Pfd. Abs 
gang geben. Eine Feinfpindel produeitt täglih 12 Bis 15 Ges 
binde von der Nummer 20 bis 80, im Durchſchnitt von 0,10 
bis 0,125 Pfd. Gewicht. Im Mittel erfordern 100 Feinſpin⸗ 
deln 1 Pferbekraft zum Umtrieb. 


$. 184. Baumwollenmanufactur. Die Arbeiten, 
welche in einer Baummwollfpinnerei vorfommen find der Reihe 
nad folgende: 1) das Reinigen und Auflodern der rohen 
Baumwolle, 2) das Kragen (Krempeln, Gardiren) derfelben, 
wobei die Baummollenfafern zu einem Bande vereinigt werden, 
8) das Streden und Dupliren der Bänder, 4) das Vor: 
fpinnen, wobei die Bänder zu einem groben und fchwach ge 
drehten Faden, das fogenannte VBorgefpinnft, ausgezogen und 
auf eine Spule aufgewidelt werden, und 5) das Feinfpinnen. 
durch welches das Vorgeſpinnſt weiter geftredt wird und bie 
nöthige Drehung erhält. Zuletzt folgt noch das Hafpeln,. 
Sortiren und Verpacken des durch das Beinfpinnen erhal» 
tenen fertigen Garnes. 
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Die erfte diefer Arbeiten erfolgt entweder durch Schlagen 
mittels eines Stäbchens, oder mittels eines fogenannten Wol⸗ 
fes, oder mittels einer befonderen Schlagmaichine Der ges 
mwöhnlihe Wolf befteht in einer mit Stahlzähnen ausgerüfteten 
und in einem Gehäufe eingefchloffenen rotirenden Trommel. 
Bei dem fogenannten Willow mit conifcher Trommel findet 
fictige Arbeitsverrihtung ftatt, indem die Baumwolle am fchwä- 
cheren Ende der Trommel ein= und am ſtärkeren Ende derſel⸗ 
ben austritt. ine folhe Mafchine von 6 Fuß Länge maht 
pr. Minute 400 bis 600 Umdrehungen und verarbeitet bei 
3 Pferbefräften Arbeitsaufwand, täglich 2000 bis 5000 Pfd. 
Baumwolle. Die Schlagmaſchine befteht im Wefentlihen 
aus einem oder zwei Schlägern oder rotirenden Wellen mit je 
zwei ober drei eifernen Flügeln und enthält noch einen Ven— 
tilator, welcher den feinen Staub fortführt, mährend der gröbere 
Staub dur den fogenannten Roft füllt. Die erfte Schlag— 
oder fogenannte Putzmaſchine mit zwei Schlügern und einem 
Dentilator verarbeitet täglih 1000 bis 1500 Pfd. Baummolle 
bei 8 Pferbefräften Arbeitsaufwand. Der erfte Echläger macht 
pr. Minute 1000 bis 1600, der zweite 1300 bis 1900 Um- 
drehungen; beim Durchgang von 1 Zoll Baumwolle madhi 
jener 50 bis 60, biefer aber nur 40 Schläge. Die zweite 
Shlagmafhbine, Wattens oder Widelmafhine Hat 
nur einen Schläger, welcher 1200 bis 1500 Umdrehungen 
macht, enthält aber außer den geriffelten Speifewalgen und einer 
Siebtrommel noch befondere Druckwalzen, von welchen aus 
fih die Baumwolle als Watte auf die Midelwalze aufrollt. 
Eine folhe Mafchine liefert täglich 1500 Pfd. Watte, und bes 
anfprucht 2 Pferbekräfte Arbeit. Der Epuratenr, welder in 
neuerer Zeit zwifihen der Wickelmaſchine und den Krempel ein 
gefchaltet wird, macht nur einen Durchgang durch diefe Mafchine 
nöthig, und eignet fih vorzüglih zur Wattenfabrikation. Er 
verarbeitet, während feine KHaupttrommel pr. Minute 250 bis 
270 Umdrehungen macht, täglihb 180 bis 240 Pit. Baumes 
wolle, und nimmt 2% Pferbefräfte in Anſpruch. 

Durch die Krempel werden die Baummwollenfafern vollſtändig 
entwirrt und in eine parallele Lage gebracht. Der Hauptbeftandtheil 
einer Krempelmafchine ift eine große Trommel, weldhe pr. Mi— 
nute 90 bis 200 mal umläuft, und am Umfange mit Krabens 
leder beffeidet ift, von welchem 1 Duabratzoll 200 bis 850 
Drahthätchen von Y, Linie Die enthält. Außerdem enthält 
dieſe Mafchine noch Speifewalzen, Borwalzen, Arbeitswalzen 
u. fe w. Der Vorkrempel Tiefert nur Watte; der Fein» 
trempel Hingegen, welcher einen feinen Kratzenbeſchlag Bat, 
verwandelt das Baumwollenvließ in ein Band. Die Stredung 
beim Durchgang durch eine Krempelmaſchine ift 50 bis 150, 
bie Betriebskraft einer ſolchen Maſchine 0,2 bis 0,3 Pferde- 
träfte, und die tägliche Leiſtung derfelben pr. Zoll Breite des 
Krempelbeſchlages, 1 bis 81, Pfb., und zwar bei 8 Fuß Breite im 
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Mittel 50 Pfd. Band. Die von 6 bis 12 Vorkrempeln gelieferten 
Binder werden dur die Kanalmaſchine auf eine Holzfpule 
neben einander aufgewidelt, wovon fie durch die Duplir= oder 
Lappingmafchine abgezogen und zu einem Widel für den Fein⸗ 
krempel vereinigt werden. 

Dur die Streck- oder Laminirmaſchine erhalten bie 
Bänder nit nur die nöthige Streckung, fondern werden auch 
noch duplirt, wobei man 4 bis 8 Bänder zu einem Ganzen 
vereinigt und weiter auszieht. In der Hauptiache beftcht eine 
folhe Maſchine aus mehreren, z. B. vier geriffelten Cylinder⸗ 
paaren von 1 bis 11/, Zoll Durchmeffer mit fleigenden Umfangs» 
gefchwindigfeiten. Jede Strecke beftcht aus 8 bis 8 Köpfen oder 
zufammengebörigen Walzenfyftemen, und jeder Kopf zieht das Band 
5= bis Yfach aus, wonach die ganze Stredung eines Bandes durch 
mehrere Köpfe leicht zu berechnen iſt. 3.8. bei 6facher Stredung 
Durch einen Kopf und beim Durfgang dur vier Köpfe, bes 
trägt die ganze Strefung (6) — 1296. Um das Band durch 
die Streckung nicht zu verfeinern, duplirt man in demfelben 
Berhältniß, mie die Köpfe ftreden, läßt z. B. im gegebenen 
Falle ſechs Bänder zugleich duch einen Stredtopf gehen. Die 
fertigen Bänder werden duch die Abzugswalzen in die Kannen 
(Preßtöpfe, Drehtöpfe) geführt. Eine Strecke mit vier Köpfen 
wird durch zwei Perfonen bedient, wobei jeder Kopf täglich 
600 Pfr. Band Tiefert und Y,, Pferdekraft zum Umtrieb er- 
fordert. 

Beim Borfpinnen wird das Streckband durch weitere 
Strefung und Drehung in grobes Garn verwandelt. Die Drehung 
ift entweder bleibend oder nur vorübergehend. Die vorzüglichfte 
Borfpinnmafchine, welche ein wenig gedrehtes Borgefpinnft lies 
fert, ift die Spindelbant, Spulenmaſchine mit Fleyer. 
Diefelbe beftcht aus einem gewöhnlichen Stredwerfe mit 8 bis 
4 Cylindern und aus dem Fleyermechanismus, welcher durch 
die Spinteln dem Garn die nöthige Drehung giebt, und es 
mittels der Fleyer auf die Spulen aufwidelt. Damit fich der 
von den Streckwalzen gelieferte Faden in größer und größer 
werbenden Umfängen auf die Spulen gehörig aufwickele, ift nöthig, 
daß die Umfangdgefchwindigfeit derfelben nicht allein kleiner 
fei als die des Fleyers, fondern auch conftant bleibe und daher 
die Umdrehungszahl der Spule während ber Aufwidelung all 
mälig kleiner werde, wozu das fogenannte Differentialges 
triebe dient. Gewöhnlich geht das Garn nach und nach durch 
drei Spinbelbänfe, den Grob⸗, Mittel und Beinfleyer. Um 
eine dichte Aufwicfelung zu erlangen, bedient man fich der ſo⸗ 
genannten Preßfleyer. Die Epindeln figen zu je 24 bis 120 auf 
einer Epindelfante, und machen pr. Min. 300 bis 700 Umprehune 
gen. Die Anzahl der Drehungen des Vorgefpinnftes pr. Zoll ift 
0,45 bis 4,5. Eine Spindel Tiefert täglich 14000 bis 26500 
Fuß Borgefpinnft, und eine Spindelbank mit 60 Spindeln, 
wovon jede 600 Umgänge pr. Minute macht, erfordert zum Bes 
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trieb 0,5 Pferdekräfte, dagegen eine foldhe mit 96 Spinteln 
mit je 800 Umdrehungen nur 0,75 Pferdekräfte Arbeitsaufwanv 
erfordert. 

Das Feinfpinnen erfolgt entweder duch die Waters 
(Droffelmafhine), oder, und zwar gewöhnlicher, durch die 
Mule- (Mule-Ienny) mafhine Beide Mafchinen haben 
ein Streckwerk mit drei Gylinderpaaren, find aber im Mechus 
nismus zum Drehen und Aufwinden von einander verfchieden. 
Die eritere Maſchine ift der Spindelbant ähnlich conftruirt und 
wickelt wie diefe den Baden, nachdem er durch den Fleyer und 
die Epintel die nöthige Drehung erhalten hat, auf die rotirens 
den Spulen auf. Bei Mulemafhinen fiten dagegen die 
einfachen Spindeln auf einem Wagen, welcher beim Ausfahren 
den Baden auszieht und dreht, fowie um einige Zoll ftreckt, 
und beim tarauf folgenden Einfahren das Garn auf die Epintel 
aufwicelt, wobei c8 nach und nach einen bienförmigen Körper, 
den fogenannten Kötzer (dieBobine), bildet. Beier felbft- 
thätigen Mulemafchine (Selfactor) werden alle Bewegun= 
gen, mit Einfhluß der des Wagens, durch eine Elementarfraft 
hervorgebracht. Zwiſchen dem GSelfactoe und der Handmule 
ftceht der Halbfelfactor inne, bei welhem noch einige Be⸗ 
wegungen durch die Hand hervorgebracht werden. Die ganze 
Anszugszeit, innerhalb welcher der Wagen den Weg von 5 Fuß 
bin und zurück durchläuft, beträgt 15 bis 30 Sec. Eine Mule⸗ 
mafchine enthält 120 bis 1200 Spinteln, welche pr. Minute 
8000 bi8 7000 Mal umlaufen und 100 bie 850 Zoll Garn 
liefern, welches bei einer 4» bis 20fachen Stredung, auf 1 Zoll 
Länge, 17 bis 80 Drehungen enthält. Einen Schneller — 
2520 engl. = 2447 preuß. Fuß gerechnet, läßt fich vorausfegen, 
daß eine Spindel täglih 20 Schneller Garn Nr. 40, oder 10 
Schneller Garn Nr. 120 liefert. 

Im Allgemeinen laßt fi) annehmen, daß 1 Pferbefraft 200 
bis 800 Spindeln in Umtrich feßt, wovon die Worbereitungsma= 
fhinen 30 Proc. in Anſpruch nehmen. Die Anzahl der Drehun⸗ 
gen der Garnnummer Nitin—=aVN ,„ wobei man « —=8 
bis 4,5 fegen Tann. Die englifhe Garnweife hat einen Um⸗ 
fang von 1,5 Yard — 54 Zoll engl., und die Oarnnummer 
N giebt an, wie viel hanks oder Schneller & 840 Yards in 
einem englifhen Pfund Garn enthalten find. 


$. 135. Schafwollenmanufactur. Außer ver Pelz⸗ 
wäfhe (Schwenme), welche der Schaffchur einige Tage vor⸗ 
ausgeht, erfordert tie Schafmolle noch eine Fabrikwäſche. 
Die Ichtere erfolgt nach vorausgegangenem Auflodern und Reis 
nigen duch Ausklopfen in heißem Seifenwaffer, worin fie mit 
Holzgabeln umgeftohen wird. Ein Mann verarbeitet täglich 
11/, bis 2 Centner Wolle, wobei 7 bis 12 Pfd. Seife vers 
braucht werden. Zum Auswinden und Trocknen der gewaſche⸗ 


Wolle dient eine Wollwalze, eine Gentrifugalmafchine 
u. ſ. w. 
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MWefentlich find von einander zu unterfcheiden: die Kamm⸗ 
wolle und die Streihwolle. Jene Hat eine Bafernlänge 
von mindeftens 4 Zoll und wird, wie die Baumwolle, zu Bils 
dung von Fäden verwendet, woraus glatte Stoffe, wie 
Merino, Thibet u f. w., verwebt werben ; biefe hingegen beficht 
aus kurzen gekräufelten Bafern, welche fich Leicht verfilzen 
lafien, und deshalb zur Fabrikation von Tuch, Kaſimir, Flanell 
u. ſ. w. dienen. Zwifchen inne liegende Wollforten liefern ſo⸗ 
genannte Halblammgarne, wohin die Strid-, Strumpfwir⸗ 
fergarne u. ſ. w. gehören. 

Das Kimmen der Wolle zur Kammgarnfabrilation 
erfolgt entweder durch die Hand oder durch Maſchinen. Die 
Kämme der Handlämmerei enthalten mehrere Reihen ftählerner 
Zähne von 8 bis 10 Zoll Länge, welche am Buße bis Y, Zoll 
Dide haben und am freien Ende in Spisen auslaufen. Die 
Ebene einer Zahnreihe von 24 bis 80 Zähnen ift gegen die 
Are des Sticles unter cinem Winkel von 50 Grad geneigt. 
Die Kinme werben in einem befonderen Dfen angewärmt, weil 
die Wolle in der Hitze an Gefchmeidigkeit zunimmt; auch fehmiert 
man wohl die Iegtere mit Y,, bis 14, ihres Gewichtes Del 
ein. Das Product eines Kämmens ift ein 5 bis 6 Fuß langes, 
6 Zoll breites und höchſtens Y, ZoM dickes Band oder ſoge⸗ 
nannter Zug von 11%, bis 8 Loth Gewiht. Der Abgang 
beim Kämmen beftcht in 5 bis 5 Proc. Unreinigkeiten und 15 
bis 30 Proc. Kämmlingen. Ein Handlämmer liefert täglich 
1 bis 2,5 Pfd. Kammzug. 

Unter den verſchiedenen Kämmmaſchinen iſt das Syſtem von 
Heilmann und Schlumberger das vorzüglichſte. Hier 
wird die gewaſchene Wolle in der ſogenannten Nappeuſe ge⸗ 
trocknet und in lockere Watte verwandelt. Dieſe Maſchine be⸗ 
ſteht in der Hauptſache in einer umlaufenden eiſernen Trommel, 
welche am Umfang mit 70000 Stahlnadeln beſetzt iſt und innen 
mit Dampf geheizt wird. Von da kommt die Watte in die 
Stapelzugmaſchine (Demeloir), welche in der Haupt— 
ſache aus einer Krempel- und einer Kammwalze beſteht, und 
Durch 20fache Ausdehnung das erfte Wattenband liefert. Nach 
mehrfachen Dupliren und Streden wird das fertige Band auf 
eine Spule aufgewidelt und in einem verfhloffenen Kaften ge= 
dämpft. So vorbereitet gelangen die Wattenbänder in die 
Kämmmaſchine, welde aus einer Zange fammt dem mit 
Nadeln beſetzten Speifeapparat, einer Kämmwalze zum eigente 
lichen Stämmen, einem Abreifapparat, einer Abzugs- und einer 
Heinigungsvorrichtung beſteht. Eine ſolche Mafchine Liefert 
wöchentlich 250 bis 500 Pfd. Zug, wobei 125 bis 250 Pfd. 
Kämmlinge fallen. Eine Liſter'ſche Doppelmafchine giebt 
preimal foviel Zug als die Heilmann'ſche Kämmmaſchine, 
ober foviel als 100 Handfämmer; fie erfordert zum Umtrieb mit 
Einfluß der Hülfsmaſchinen, 2 bis 24, Pferdekräfte, und zur 
Bedienung 5 bis 6 Perfonen. 


702 Kımme und Streichgarnfpinnerei. 


Die Kammgarnfpinnerei beginnt mit mehreren Vorar⸗ 
beiten, namentlich mit dem Auswafhen, Entölen, fowie mit dem 
Entkräuſeln und Streden der Wolle, wobei die Waſch⸗ uud 
Plättmaſchine fowie die Streden mit Nadelwalzen in Ans 
wendung fommen. Webrigens ift das weiche Kammgarn für 
Thibet, Merino u. f. w. von dem harten Kammgarn für 
Damaft, Laſting u. ſ. w. ſowie von dem für Strid- und Poſamen⸗ 
tirarbeiten zu unterfcheiten; auch kommen drei verfchiedene Spinnfy-= 
ſteme, das deutfche, Franzöfifche und englifche, in Anwendung, wobei 
die erfleren vorzüglich weiche, und das letztere zum Verfchlingen 
weniger geneigte harte Wolle verarbeitet. Das deutfche Spinns 
ſyſtem hefteht aus Streden, Spindelbänften und Beine 
fpinnmafhinen, bei welden Testeren die Mule⸗ und 
Matermafhinen in Anwendung fommen. Bei dem franzäft- 
ſchen Syfteme ift die Spindelbank durch Spulftrecfen (bobinoirs) 
fammt Würgelapparat erfeht. Das englifhe Syſtem hat 
mehrere eigenthümliche Einrichtungen an den Streden und Spin- 
delbänken, namentlich fommen hier ftatt der Nadelwalze Napcl- 
fämme in Anwendung. 

Die deutfhe Weife für Kammmollzgarne if 1 Baden — 
1,5 Darts — Yymal die englifhe Weife, welche nur 1 Dard 
mißt. Ein Strähn it 7 Gebind = 7.80 — 560 Faden 
— 840 Yards — 2520 englifche Fuß Fadenlänge. Die Fein 
heitsnummer ift gleich Der Anzahl Strähne, welche zufammen 
1 englifches Pfund liefern. Der Draht des Wollengefpinnftes ift 
—aYN zu fegen, und hierbei für Kettengarn, « — 2 bis 
2,2, für<chußgarn 1,6 bis 2, und für Strumpfgarn, « = 1,2 
anzunehmen. 

Die Wolle zur Streihwollfpinnerei wird, nachdem fie 
vielleicht noch eine Färbung durch Indigo erhalten Hat, zunächst 
mittels des fogenannten Reißwolfs over Teufels aufgelodert 
und gereinigt. Die mit Spigen befegte und in einem Gehäufe 
eingefchloffene Trommel dieſer Maſchine zerzauft die ihr durch 
Riffelwalzen zugeführte Wolle, während die Unreinigfeiten durch 
einen Eiebboden fallen. ° Ein folder Wolf von 3 Fuß Durch— 
meffer macht 300 bis 400 Umdrehungen pr. Minute und ver= 
arbeitet ftündlich 50 bis 100 Pfd. Wolle, wobei ein Kraftauf— 
wand von Y, bis 5/, Pferbekräfte erforberlih if. Die durch 
den Wolf gegangene Wolle wird, um ihr die zum SKrempeln 
nöthige Gefchmeidigkeit zu geben, durch Baumöl, Rüböl, Oel: 
ſäure u. fe m. eingefettet und geht nach gehöriger Durdharbeis 
tung nochmals durch den Wolfe Auf 100 Pfd. Wolle ſind 
10 bis 20 Pfd. Del nöthig. Die eingefettete Wolle kommt in die 
Kragen oder Krempeln (Garden), und zwar zunächft in den 
Schrubbel- oder Pelzkrempel, und dann in den Locken— 
frempel oder die Lockenmaſchine. Der Haupttheil beider 
Mafchinen ift eine mit Kragenblättern bezogene Trommel von 
8 bis 4 Fuß Durchmefler, welche pr. Minute 85 bis 110 Um- 
Bange macht, und flatt des Kragendedels mit Kratzenwalzen 
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umgeben if. Die Belgcarde Tiefert ein Vließ, welches durch 
die Kammwalze von der Haupttrommel abgenommen und auf 
die Pelztrommel aufgewickelt wird; die Lockencarde Hat einen 
feineren Kratzbeſchlag, und Liefert mittels der vielfach gefurchten 
Zodentrommel lockere fingerdide Würfte, fogenannte Locken. 
Eine Kragmafchine verarbeitet ftündlich 5 Pfd. Wolle, und nimmt 
Y, Pferbefraft Leiftung in Anfprud. Statt der Lodenmafchine 
wendet man in neuerer Zeit gewöhnlich den Borfpinntrem- 
pel an, welder eine größere Anzahl fehmaler und durch bie 
MWürgelmafhine abzurundende Bänder liefert. Die Vor⸗ 
fpinnmafdine, welche das Ausziehen der Locken mittels 
einer Preffe bewirkt, ift ähnlich wie die Mulemafchine der 
Baumwollfpinnerei conftruirt. Das vom Borfpinnfrempel oder. 
von der Borfpinnmafchine gelieferte bindfadendide Vorgeſpinnſt 
wird auf der Feinfpinnmafdhine durch weiteres Ziehen und 
flärkeres Dreben in Garn verwandelt. Diefe Maſchine ftimmt 
im MWefentlihen mit einer Mule-Jenny⸗Maſchine bei der 
Baummollenfpinnerei überein; auch fie bewirft die Stredung 
des Garns durch Bewegung eines Wagens. Kine Beinfpinn- 
mafchine hat 120 Bis 300 Spindeln, wovon jede ftündlich 450 
bis 550 Fuß oder 3/4 bis 1 Loth Garn liefert. Ein Spinner 
bedient mit der Hülfe von vier Kindern zwei Feinfpinnmafchinen 
von je 240 Spindeln mit der Umtriebsfraft — 1, Pferdefraft. 

Die preußische Weife ift 1 Sabden — 21, Ellen, 1 Stüd 
— 20 Gebinde — 880 Faden — 2200 Ellen. Die öfters 
reihifche Weife mißt 24, wiener Ellen, die englifche Weife 
1 Thread — 1 Yard u. ſ. w. Die Garnnummer trüdt die 
Anzahl von Stück auf 1 Zollpfund Garn aus. Der Draht des 
Garnes ift für Kettengarn S 4,8 VN un für Schußgarn = 
20V N anzunchmen. 

Bei der Tuchfabrilation gelten folgende Erfahrungss 
zahlen. Ein Weber Tiefert täglih 3 bis 6 Ellen Tuch 
von 2 Ellen Breite. Eine Balzenwafhmafhine Tiefer 
in 2 bis 4 Stunden zwei Stüde Tuch von je 24 Ellen Länge 
und erfordert 1 Pferdefraft zum Umtrieb. Cine Hammer—⸗ 
walte mit Hämmern von 250 bis 350 Pfd. Gewicht nimmt 
ıy, bis 21, Pferbefräfte Arbeit in Anfpruch (vergl. ©. 703) 
und walkt ein Stüf Tuch in 6 bis 24 Stunden. Ein Arbeiter 
bedient gleichzeitig zwei Walfen. Um 100 Pfd. Tuch zu wal⸗ 
ten, find 15 bis 20 Pfd. Seife nöthig. Eine Walgenwalle 
walft ein Stück Tuch in 5 bis 15 Stunden, verbraucht 4 bis 
5 Pfund Seife und erfordert 1 bis 11/, Pferbefraft zum Ume 
tried. Eine Raubmafchine, deren Trommel mit 12 bis 16 
Doppelreiien von Earden befegt ift, raubt in 12 Arbeitsftunden 
2 Stück Tuch mit 60 Trachten und erfordert Y, bis 2/5 Pferdes 
kraft. Die Scheermaſchinen werben durch ein oder zwei Mann 
in Umtrieb gefegt. Die Bürftenmafchine zieht das Tuch mit 
21/ bis 8 Zoll Geſchwindigkeit durch und erfordert 1/5 Pferdekraft. 


7 Bapierfabrikation. 


$. 136. Papierfabrikation. Eine Arbeiterin kann 
täglich nahe 1 Eentner Lumpen fortiren, wobei 2 Proc. Verluft 
ftattfindet. Das Zerfhneiden der Lumpen in ein- bis zweizöl- 
lige Stüde erfolgt entweder mittels eines Meſſers durch tie 
Hand eines Arbeiter oder mittels einer Maſchine, des ſoge— 
nannten Lumpenſchneiders, welher in ber Hauptſache ents 
weder in einem fchwingenden Mefjer oder in ftetig umlaufenden, 
nach Befinden auf dem Umfang einer Trommel befeftigten Dicf- 
fern befteht. Eine Mafchine der letzteren Art zerfehneidet täglich 
gegen 80 Gentner Lumpen und erfordert 3 bis 4 Pferdekräfte 
zum Umtrieb. Das Sieben oder Stäuben der Lumpen 
erfolgt am beften durch eine befondere Lumpenreinigungss 
mafchine, welche im Wefentlihen in einer 5 bis 7 Fuß 
langen, 21/, bis 31/, Fuß weiten Siebtrommel beftcht, deren 
Umfang von einem Drabtgefleht mit Y, Zoll weiten Mafchen 
gebildet wird. Diefe Trommel läuft entweder ſelbſt um oder 
es gebt durch diefelbe nur eine rotirende mit Eifenftiften befeßte 
Melle, deren Arme oder Flügel hervorſtehen. Das Wafchen ter 
Lumpen erfolgt entweder mitteld Wafler oder mittels einer alfali 
fhen Lauge aus Kalk oder Soda. Sehr zwedmäßig ift das 
mehrftündige Kochen in einer folhen Zauge, wobei man ent: 
weder einen feftfichenden oder einen rotitenden Keffel in Ans 
wendung bringt. 

Die auf die angegebene Weife vorbereiteten und nah Be⸗ 
finden auch noch gebleichten oder magerirten Lumpen werben 
nun entweberdurh ein Stampfwerk oder durch ein Halb— 
zeughbolländer in fogenanntes Halbzeug verwandelt. Ein 
Stampfwert, beutfches oder Hammergeſchirr, beftcht aus 
vier in einem und demfelben Loche arbeitenden hölzernen Etirn= 
hämmern. Seder Sammer wird aus einem mit Eifen bes 
ſchlagenen Eichenholzſtück von 81, Fuß Länge, Y, Fuß Dice 
und Y, &uß Breite gebildet und der Stiel deſſelben, vie foge- 
nannte Schwinge, ift nad) der Arc hin 6, und nad dem Kopfe 
bin 2 Buß lang. Der Hammerhub beträgt nur 5 bis 6 Zoll, 
dagegen die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute, 70 bis 80. 
Ein mit einem Haarſieb bekleideter Schieber, der fogenannte 
Kas, welder das ſchmutzige Wafler abführt, if in der Hins 
terwand des Grubenſtocks angebracht. Ein ſolches Geſchirr ver- 
arbeitet in 12 Stunden 2 Centner Lumpen und nimmt die 
Leiſtung von 21/, bis 3 Pferdefräften in Anfpruch. Der mwefents 
lihe Theil eines Holländers ift cine Walze aus Eichenholz 
von 2 bis 21%, Buß Länge und Durchmeffer, aus deren Ume 
fung 86 bis 72 Meffer oder Eifenfchienen von Y, bis %/, Zoll 
Die und 31/, bis 4 Zoll Breite 1 bis 11, Zoll hoch hervor: 
ragen. Diefe Walze läuft in einem Kropfe oter Sattel, wel« 
her fleaufl/), des Umfanges umfaßt, an der unteren Stelle mit 
7 bis 12 Meffern oder Schienen befegt ift, und von dem übris 
gen Raum des Troges, welcher mit Waller und Lumpen anges 
füllt if, duch eine Echeidewand getrennt wird. Bei Um— 
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drehung der uͤber dem Trog wegliegenden Walzenwelle werden 
die Lumpen zwiſchen die Meſſer der Walze und des Troges 
geführt und von denſelben zerriſſen. Der Holländer Trog (Back), 
welcher 8 bis 10 Fuß lang, 4 bis 6 Buß breit und 114 bes 
21), Buß tief if, wird bei Beginn der Arbeit mit Waſſer nebft 
1 bis 1%, Centner Lumpen angefüllt und es folgt zunächſt 
bauptfählih nur ein Wafchen der Lumpen, wobei das unreine 
Waſſer duch ein Drahtfieb abfließt. Später läßt man die Walze 
fo tief herab, daß die Meffer nahe bei einander vorbeigehen, 
und das Zerfleinen der durchgeführten Lumpen beginnt. Im 
Mittel verarbeitet ein Holländer 1 Centner Lumpen binnen 24 
Etunden, wobei die Trommel 120 bis 200 Umdrehungen pr. 
Minute macht, und eine Arbeit von 4 bis 6 Pferdekräften auf- 
zumenden if. Das gewonnene Halbzeug wird gewöhnlich nod) 
durch Chlorgas, Chlorwaſſer, oder eine Chlorkalkauflöſung ge> 
bleiht, ehe man e8 in Ganzzeug verwandelt. Der Ganz⸗ oder 
Feinzeugholländer erhält in der Regel noch mehr Schnei- 
den als der Halbzeugholländer, ift aber übrigens diefem ganz 
ähnlich conftruirt und Tiefert auch nahe daffelbe Arbeitsquantum 
wie diefer. Uebrigens läßt ſich annehmen, daß ein arbeitender 
Holländer pr. Minute 2 bis 21/, Cubikfuß Waffer verbraucht. 
Ein Halb» und ein Oanzzeugbolländer verforgen 2 bis 3 
Shöpfbütten mit dem nöthigen Zeug. Das lebtere kommt, 
nachdem es vielleicht noch gebläut fowie durch vegetabilifchen 
Zeim geleimt und in einem befonderen Kaften mit Wafler eins 
gerührt worden ift, in bie fogenannte Schöpfbütte, wo es 
durch SKohlenfeuer oder Wafferdampf auf eine höhere Tempe 
ratur gebraht wird. Mit derfelben ift gewöhnlih noch 
ein Knotenfänger verbunden. 

Das Ehöpfen des Papieres aus der Schöpfbütte erfolgt 
durch die fogenannte Form, ein mit Meffingdrahtgitter bes 
fpannter Holzrahmen, fammt ihrem Dedel einen zweiten Rah— 
men bildend. Nah dem Ausfhöpfen werden die Papierbogen 
auf die Filze oder befondere Wollenzeuge gelegt (gefautfcht). 
Ein Schöpfer und ein Kautfcher liefern zufammen täglih 5000 
His 6000 Bogen Papier. Nach dem Kautfihen wird das Papier 
noch gepreßt, getrodnet, ferner wenn es zum Schreiben oder 
Zeichnen dienen foll, mittels eines befonters zubereiteten Leimes 
geleimt und als verfäuflihe Waare zugerichtet. 

Das fogenannte Mafhinenpapier, Papier ohne 
Ende, biltet ſich auf einem in fletiger Bewegung befind» 
lichen Draptfich ohne Ende, welches auf einem hohlen Eylin- 
ber oder, wie gewöhnlich, zwifchen zwei parallelen Walzen auss 
gefvannt ift. Während die Mafchinen nach dem erften Princip 
nur zur Fabrikation von dickerem und fchlechterem Papier dies 
nen, werden die legteren vorzüglich zur Erzeugung von feinem 
Schreib⸗ und Zeichnenpapier verwendet. Hierbei ift der Proceß 
im Wefentlichen folgender. Das Papierzeug wird zunächſt in 
ter fogenannten Schöpf⸗- oder Arbeitsbütte angefammelt und 
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durch rotirende Rührer mit dem Waſſer vermengt, ſowie durch 
ein ſchüttelndes Reinigungsſieb geleitet. Aus demfelben fließt 
das Zeug durch eine breite Schütze und zwiſchen Einſatz⸗ 
brettern hindurd in einen Kaften, und von da über einem 
Leberftreifen auf die Form. Letztere wirb nicht allein von ben 
Ends, fondern auch von mehreren Zwifchenwalgen getragen und 
gefpannt, und läuft über eine Reihe von kleinen Walzen, welche 
auf einem Tifche figen, deffen Beine mit Gelenken verfehen 
find, und duch die Lenkftange einer Kurbel eine fihaufelnde 
Seitenbewegung erhalten. Das fih auf der Form niederfchla- 
gende Papier wird an den Rädern durch ein Band ohne Ende 
aufgedrüdt und, nachdem fich biefes Band zurüdgezogen hat, 
durch einen befonderen Saugapparat entwäflert, geht ferner durch 
bie aus drei Paar Walzen beftehende Nafpreffe, gelangt von 
ta über den mis Wafferdampf angefüllten Trodenapparat, durch⸗ 
läuft die beiden Trodenprefien und wickelt ſich ſchließlich als 
fertiges Fabrikat auf einen Hafpel auf, welcher nach Befinden 
noch mit einem Papierfhneipeapparat verbunden if. Die Bes: 
wegung der ganzen Mafchine geht von der Welle der mittleren 
Naßpreffe aus, welche ebenfalls durch Zahn- oder Riemenräder 
mit den übrigen Wellen verbunden if. Iſt der Umfang ber 
Walze diefer Preffe 30 Zoll, und macht biefelbe pr. Minute 
12 Umdrehungen, fo beträgt die Länge des pr. Minute ange⸗ 
fertigten Papieres, — 80 Fuß, daher das pr. 10 Stunden wirf- 
licher Betriebszeit, —= 18000 Fuß, bei 4 Fuß Papierbreite, bie 
Vapierflähe — 72000 Duabratfuß. ine folhe Papierma- 
fhine it 40 bis 60 Fuß lang, 5 bis 6 Fuß breit und erfor⸗ 
dert 4 bis 5 Pferdekräfte Betriebskraft; fle erzeugt täglich 20 
bis 80 Gentner Papier, verbraudt pr. Minute 4 Cubikfuß Waſ⸗ 
fer und erfordert 3 bis 4 Arbeiter zur Bedienung. 1 Gentner 
Zumpen giebt je nad der Beinheit, 60 bis 90 Pfd. Papier. 
Ein Dampfteffel von 120 bis 150 Quadratfuß Heizfläche 
liefert vie nöthige Dampfmenge für Lumpenkochapparate, für 
die Trodenchlinder u. f. w., wonah 1 Pf. Papier 1 Pfd. 
Steinfohle erfordert. Zum Satiniren des Papiers dient ein 
1Yopferdiges Walzwert mit drei gußeifernen Walzen von 24 
bis 36 Zoll Länge und 7 bis 12 Zoll Durchmeffer, deſſen 
Umfangsgefhwinpigfeit 1,5 bis 2 Zoll ift. Das fpecififche Ge- 
wicht des Papiers ift 0,70 bis 1,16. Gemöhnliches Velin— 
fchreibpapier ift 0,003 bis 0,004 Zoll, und gewöhnliches Velin⸗ 
briefpapier 0,0018 bis 0,0022 Zoll vid. Auf 1 Pfd. Papier 
schen 50 bis 90 Duabratfuß Schreib⸗ oder 60 bis 150 
Duabratfuß Briefpapier. 
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Viertes Capitel. 


Feuerungs-, Lüftungs- und Beleuchtungs- 
anlagen. 


$. 137. Feuerungsanlagen. Mißt die Fläche ter 
freien, der äußeren Luft ausgefegten Wand eines Saales, — F' 
Duadratfuß, die Die derfelben, =e Fuß, fowie die Fläche ter 
Benfter diefes Saales, — Fy, fo läßt fih die Wärmemenge, 
welche ftündlich nöthig ifl, um den Temperaturunterfihied 4 zwi⸗ 
fhen der inneren und äußeren Zuft zu erhalten: 

W== er + 0,571) MWärmeeinheiten fegen. 

3. 8. fre= 2 Su, W= (0243 F + 0,5 F\)0, 
und bei dem größten ITemperaturunterfhied 9 — 80 Grad: 
W=73F-15F, Wärmeeinheiten, wovon Eine befanntlich 
1 Pfr. Waffer um 1 Grad erwärmt wird. 

Durch die nöthige Luft zum Athmen und zum Verbrennen 
wird diefes Wärmequantum noch modificirt. 

1.) Bei der Kaminheizung wird faft nur Y, ter ganzen 
ftrahlenden Wärme des Brennmateriald nugbar gemacht, und 
zwar nur 6 Proc. bei Holz: und höchſtens 13 Proc. bei Coaks 
oder Steinfohlen. Der Wärmeverluft ift bei der Ofenhei— 
zung viel leiner als bei der Kaminheizung, da bier ungefähr 
80 Proc. der ganzen Wärme nutzbar gemacht werden. Die 
mittlere Temperatur im Brennherd 6000 und die des fort- 
zichenden Rauches 1600 angenommen, folgt der Temperatur: 
unterfhieb 4500. Nun ift nach Péclet anzunehmen, daß 1 
Duadratfuß Heizfläche ftündlich bei 19 Temperaturdifferenz an 
Wärme durchläßt: 

0,77 Wärmeeinheiten, wenn die Wand aus gebranntem Thon, 
0,79 » »dieſelbe aus Eiſenblech, 

1,98 v » fie aus Gußeiſen beſteht, 

folglich ift diefes Wärmequantum, bei 4500 Temperaturbifferenz 
im eriten Valle, 346 Gal., im zweiten 855 Gal., und im drit- 
ten 891 Cal. Diefe Zahlen können dazu dienen, die zur Er- 
zeugung einer gewiſſen Wärmemenge W nöthige Heizfläche S 
des Ofens zu berechnen. Gewöhnlich rechnet man auf 1 Qua= 
dratfuß Heizflähe 300 Cubikfuß Faflungsraum des Saales und 
ftündlich 0,2 Pfd. Steintohlen. 

2.) Bei der warmen Luftheizung, wo ein erhigter Luft⸗ 
ftrom in den Saal geführt wird, ift die zur Erzeugung bet 
Wärmemenge W nöthige Luftmenge aus der Differenz 9, zwi⸗ 
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fhen der Temperatur der guftrömenden Luft und ber im Saale 
durch die Formel ‚ 
W _ 
0 = 0078, 7 — 8,74 — beftimmt. 
Der nöthige Brennflofaufwand * beſtimmt ſich aus der 
Wärmemenge w, welche 1 Pfd. Brennſtoff liefert, durch Die 


Formel X = * . Man kann annehmen, daß auf tem Brenn— 


herd von der Geſammtwärme 50 bis 75 Proc. nutzbar gemacht 
werden. Auf den flüntlichen VBerbrauh von 1 Pf. Steinkohle 
oder 2 Pfd. Holz ift eine Heizflähe von 10 Duadratfuß zu 
tchnen Um der Trodenheit der Luft entgegenzuwirken, ift 
im Saale flündlich pr. 1000 Cubikfuß Inhalt, 1 Pfr. Waſſer 
verbunften zu laffen. 

8.) Der nöthige Dampf zur Dampfheizung wird in ges 
wöhnlichen Dampffefleln (f. ©. 557 u. f. w.) erzeugt, und das 
in der zur Heizung dienenden Dampfröhre niedergefchlagene 
Waſſer fließt in befonderen Abzugsröhren in einen Behälter, 
aus weldhem es wieder in den Keſſel geführt werden kann. 
Die Dampffpannung ift 1%, bis 11%, Atmofphären. Da beim 
Eondenfiren von 1 Pfb. Danıpf 540 Wärmeeinheiten frei werden, 
fo folgt die zur Etzeugung der Wärmemenge W nöthige Dampf⸗ 


menge = Qy ar = 0,00185 W®Pfb., feruer das erfor- 


derliche Steintohlenquantum — %r — — 0,000264 W ®fb., ſo⸗ 


wie die Heizfläche des Keffels, s- = 0,267Q0y = 0,000494 W 
DQuadratfuß. Man kann annehmen, daß auf 1 QDuabrat- 
fuß Oberflähe einer eifernen oder fupfernen Röhre ftünplich 
0,385 Pfd. Dampf condenfirt werden, und kann beshalb die zur 
Erzeugung der Dampfmenge Qy nöthige Abkühlungsfläche 

0= = = 2,86 Qy = 0,00529 W Quabratfuß 
fegen. Auch ift anzunehmen, daß 1 Duadratfuß Rohrfläche 
binreicht, um einen Raum von 200 bis 300 Cubikfuß zu heizen. 
Man fest auch voraus, daß bei 10 Buß Höhe ein Raum von 
25 Buß Länge und Breite, wo tie Benfter 1/, der ganzen Ober— 
fläche einnehmen, durch eine Röhre von 15 Zoll Umfang und 
der einfachen Länge (25 Fuß) hinreichend geheizt wird. 


Die Warmwafferheigung erfolgt entweder mit Tiefs 
oder mit Hochdruck. Im erjteren Falle wirt das Waſſer auf 
80, im zweiten aber auf 150 bis 200 Grad erwärmt, dort 
giebt 1 Duadratfuß Abkühlungsfläche ſtündlich circa 100, bier 
Dagegen 200 Wärmeeinheiten. Man nimmt an, baß bei ber 
MWarmwaflerheizung mit Tiefdruck 1 Quadratfuß Abkühlungs⸗ 
Häche einen Zinmerraum von 125, und bei der mit Hodtrud 
diefelbe einen folden von 250 Cubikfuß erwärmt, oder auf 150 
Wärme erhält. Die Heizröhren bei der erften Heizung find 
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3% Zoll, die bei ber lezteren nur 1 Zoll did, bei 1, Zoll 
lichter Weite. Nimmt man den mittleren Wärmeausbehnungss 
coefficienten des Waflers, d = 0,000466 an, fo Täßt fich die 
der Wafferfäulenhöhe 3 entiprechende Geſchwindigkeit ves Was 
fers in den Röhren, 


= \y re = 00 \/ — — 
14545 148356 


== 0,171 V — — 

1+3 7 +3 

Fuß fegen, wobei 9 den Temperaturunterfchieb zwifchen der ſtei⸗ 
genden und fallenden Waflerfäule, 7 die Länge und d die Weite 
der ganzen Röhre, L den Rebungscoefficienten und L&, bie 


Summe ber übrigen Wiberflandscoefflcienten terfelben bezeichnet. 
Die zur Erzeugung der Wärmemenge W nöthige Waffers 


menge if Qy = = Pfund, 


6.1388. Lüftungsanlagen. Der Menfh, deſſen mittlere 
Temperatur 37 Grad ift, verbraucht in einem Raume von 15 Grad 
Wärme, ſtündlich 11 Cubikfuß Luft beim Athmen zur Erzeu- 
“gung von SKohlenfäure, und 189 Cubikfuß beim Transpiriren 
zur Erzeugung von Waflerdampf ; es ift daher der ganze Luft⸗ 
bedarf deflelben pr. Stunde, @ = 200 Eubiffuß, wofür man 
zur Sicherheit 250 Eubiffug annehmen kann. Die hierbei ents 
wicdelte Wärmemenge ift 148,5 Cal.; da aber hiervon 49 Gal. 
auf die Dampfbildung verwendet werben, fo ift die Wärmemenge, 
welche von einem Menfchen auf die umgebenve Luft übergeht, . 94 
Cal. Wenn nun ein Saal, welcher nn Perfonen enthält, mit Luft 
gefpeift wird, deflen Temperatur um 6 Grad unter der Zimmerwärme 
ift, fo folgt unter der VBorausfegung, daß 1 Eubilfuß Luft 0,0758 
Pfd. wiegt, und daß die fpecififche Wärme der Luft 0,237 if, die 
zur Erhaltung der conftanten Temperatur nöthige Wärmemenge: 
W, — 0,237 .. 200. 0,0768 n0 — 94n — (8,599 — 94) n Cal. 
Diefelbe ift zu der Ablühlungswärme W in $. 137 zu abbiren, 
um bie nöthige Wärme zum Heizen des Saales zu beftimnen. 
Die Luftmenge, welche durch die Beleuchtung eines Saales vers 
dorben wird, ift dreimal fo groß anzunehmen, als das zum Vers 
brennen nöthige Luftquantum. Man rechnet hiernach auf 1 In⸗ 
felt: oder Wachslicht, wovon 6 auf das Pfund gehen, und ſtünd⸗ 
lih 0,22 Pfd. verbrannt werden, 10,5 Cubikfuß Luft, wogegen 
eine Lampe, welche ſtündlich 0,084 Pfd. Del verbrennt, und 
neunmal fo ftark leuchtet als das eritere, ober fiebenmal fo ftarf 
als Das zweite, 41 Eubilfuß Luft verbraucht. 

Der natürliche Zuftwechfel wird durch die Temperatuts 
differeng 9 zweier Luftfäulen von gleicher Höhe 7 hervorgebracht. 

Wenn ein übrigens abgefchloffener Raum Burg ae: Müns 
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dungen mit ber äußeren Luft communicirt, fo wird fih bie käl⸗ 
tere Zuft durch die untere, dagegen bie wärmere dur bie obere 
hindurch bewegen, und zwar entweder von innen nad außen, 
oder von außen nach innen, je nachdem die innere ober bie 
äußere Luft die wärmere ift. 

Sf Hier % der Höhenabftand zwifchen beiten Mündungen 
fo Hat man die Geſchwindigkeit der eins und ausfttömenden Luft: 


v= 0,0606 V®: g ER 0,48 vr —= 0,277 V 058%. 


Hat eine Mündung den Querſchnitt F, fo ift das durch⸗ 
ſtrömende Luftquantum pr. Ser. 
Q=Fv = 0,277 FV oh, 
fowie umgekehrt: 
8,61 Q 
F= 2 —- Quabrätfuß. 
v Vor 
Wenn 3 3. 800 Berfonen in einem Saale ftündlich 
800.250 = 75000, d. i. pr. Sec 21 Eubilfuß Luftzuffuß 
nöthig haben, während die innere Temperatur 15 und bie äußere 
5 Grad mißt, fo ift bei dem fentrechten Abſtande A = 80 Fuß 
jwifchen ber Zus und Ausftrömungsäffnung, der erforberliche 
Querſchnitt berfelben: 
8,61.21 * 75,81 
EF = - = — — 4,38 Quabratfuß, 
Yes —5).30 V 300 
und ber entſprechende Durchmefler: d= 2,86 Fuß = 281, Zoll. 
Strömt die Luft durch einen längeren Ganal zu ober ab, 
fo ifl, wenn 7 die Ränge, &— 0,024, den Reibungscoeffictenten 
und L, bie Summe der übrigen Widerflandscvefficienten bes 
zeichnen: 











v— 0,0606 V— — 
s+-:7 + 


0,48 / — zu ſetzen. 
3 40,021 7 + 5ı 


Hat endlich der Sanal eine verengte Ausmündung von mitts 


lerem Durchmefler d,, fo ift* wenn a, den Eontractionscoeffis- 


eienten für biefelbe bezeichnet (f. S. 454), bie Ausftrömungs- 
gefhwindigkeit durch die Formel: 


_ (3), _ oh 
=(5) v=0,48 Beflerlads z (url +)e(& 4 


8 
Fuß zu beſtimmen, und, wenn A, = den Querſchnitt 


ber Ausmündung bezeichnet, das ausftrömende Luftquantum 
Q, = Fıv, u ſetzen. 
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Der Luft oder Wetterwechſel in unterirdiſchen Räus 
men ift befonders noch von der Erdwärme abhängig. Die 
conftante Erdwaͤrme tritt bei 24 Dieter = 764, Fuß Tiefe 
ein und ift ungefähr 1 Grad Höher als die mittlere Sahrestem- 
peratur an ber Erboberfläche, welche im mittleren Deutfihland an 
mäßig hoch Tiegenden Punkten 7 Grad angenommen werben 
tann. Bon 24 Meter Tiefe an nimmt die Erbwärme auf je 
80 bis 100 Fuß Tiefe um 1 Grad zu. Bei Herftellung des 
natürlichen Wetterwechfels kommt es immer darauf an, eine Lei⸗ 
tung mit zwei Mündungen Berzuftellen, welche um eine gewiffe 
Höhe A über einander ſtehen. Sind die Mündungen eines Gru⸗ 
benbaues in gleicher Höhe, fo kann nur dann ein fletiger Wet: 
terzug eintreten, wenn die äußere Zuft die kältere iſt. Die künfts 
liche Bentilation erfolgt entweder duch Erhitzung ber Luft 
in Defen, oder durch Fortbewegung bderfelben mittels Ma⸗ 
f&hinen, fogenannten Ventilatoren. Wenn bei der Ber- 
brennung auf Herden 1 Pferbefraft ſtündlich 7 Pfd. Koh⸗ 
lenftoff oder pr. Sec. 56000 Gal. verbraucht, fo läßt fih an⸗ 
nehmen, daß 1 Cal. effectio 81 Fußpfd. Arbeit Liefert, und daß 
QyPfund Luft bei Erhöhung der Temperatur um H Grad bie 
mechanifche Arbeit: 


8 vr 
L= „1.22 = 7800 = WE Sn 97 


— v2 v2 v2 
— 2181 — Qy = 187 7-0y =33,47— QyShpfe. 
in Anfpruch nehmen. 


Ein Ventilator, welcher pr. Sec. das unerhitzte Luftquantum 
QıYı = Qy in die Gefhwindigfeit v, verſetzt, erfordert das 


v 
- gegen ben Arbeitsaufwand Z, = 8 Q,ıYyı 5 daher folgt das 


L 92 
Verbältniß: IL >= 2131 ven’ 


ſchnitte — und deshalb 
2. z —=1-+ 19 = ı + 0,008670 fegt, 
(1 are d 92 


| In der Kegel ift diefer — viel größer als Eins, daher 
die Erzeugung des Luftzuges durch Erhitzung viel unvollkom⸗ 
mener als die durch Maſchinen. 

Die Ventilation eines Zimmers oder Saales wird gewöhn⸗ 
lich durch eine Lüftungseffe bewirkt, welche durch eine Oeff⸗ 
nung mit diefem Raume in Verbindung ſteht, und buch eine 

‚in ihr auffleigende Rauchroͤhre oder, nach Befinden, durch ein in 

| oder neben ihr brennendes Beuer erwärmt wird. Seht gewühn- 
lich if} die Ventilation eines Saales mit der Heizung deffelben 
verbunden. 

Zur Erzeugung bes Zuftzuges in Gruben dienen ee 


oder, wenn man gleiche Quers 
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ſchächte, welche mit einem Ofen oder Brennherde in Verbin⸗ 
tung fliehen. 

Bei Erzeugung bes Suftzuges durch Mentilatoren bedient 
man ſich gewöhnlich fogenannter Sauger (Erhaufloren). 


$. 139. Gasbeleuchtung. Das Licht pflanzt ſich in 
gerader Linie mit 42000 Meilen Gefchwindigfeit fort, wobei 
bie Intenfität deffelben auf einen Slächenelemente umgekehrt 
wie das Quadrat der Entfernung und direct wie der Sinus des 
Neigungswintels deffelben gegen bie Richtung des Strahlıs 
wächſt. Man kann vie Lichtftärke der Flamme einer 0,2 Pfr. 
ſchweren Stearinkerze, von welcher flündlih 0,02 Pfd. verbrennt 
fo daß alfo die ganze Verbrennungszeit 10 Stunden beträgt, 
jur Einheit annehmen, und hiernach die Intenfltäten anderer 
Lichtquellen meffen. Eine Wachskerze von demfelben Gewicht it 
hiernach = U,95, eine Spermacetilerge = 1,01, ein Talgliht = 
0,8 Stearinkerzenftärfen. Berner ift eine gewöhnliche Del- 
laınpe mit plattem Docht, bei 0,022 Pfv. flündlihem Oelver⸗ 
brauch, 0,85, eine Argandfche Lampe, bei 0,06 Pfd. Delauf- 
wand 81/,, eine Garcellampe bei 0,084 Pfd. Del 7 Stearin- 
ferzen. Die Leuchtkraft oder LKichtmenge pr. Pfund Brenn 
ftoff fällt Hiernach zwifchen 371/, bis 834, aus. Enbli giebt 
eine Flamme von Steinkohlengas, fowie eine foldhe von Delgas, 
9 Stearinferzen, erftere bei 4,5, letztere bei 1,5 @ubilfuß ſtünd⸗ 
lien Gasverbrauch. Das Sonnenliht if = 60000, dagegen | 
das Mondlicht nur Y, Stearinterze. | 

Bei der Beſtimmung der Lichtſtärke verrückt man zwi⸗ 
ſchen der Normallerzge und der Flamme, deren Lichtftärfe / ges 
meffen werben foll, eine Fläche längs einer eingetheilten Bank fo 
lange, bis der Kichteffect von beiden Flammen auf derfelben ein 
und berfelbe iſt. Sf a die Entfernung beider Slammen von 
einander, 3. B. 10 Buß, und x die Entfernung der Släche 


— ı\2 
von ber eriten Slamme, fo bat man: J = (- z 2 Nors 


malflammen oder Xichteinheiten, 4. B. für a = 10 und 








5 6 7 8 9 Fuß 


























2,25 0,184 0,0125 


Ü 
| 


6 | 5,44 1,00] 0,44 0,0625 


























Bei dem Photometer von Bunfen befteht die beleuche | 
tete Fläche in einem Papierfchirm mit einem durch Spermaceti 
durcchfichtig gemachten Kreis, bei dem Photometer von Wheats 
ftone ift fie dagegen eine fehnelf umlaufende Glasperle. 

Bei der Beleuchtung durch Dele kommen nur bie fetten, und 
jwar vorzüglich Lein⸗, Nübfene, Mohn⸗ und Dlivendl zur 
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Anwendung; zur Gasbeleuchtung dient vorzüglich das Stein⸗ 
kohlengas, wiewohl ſich auch Oel⸗, Harz⸗, Holz⸗, Suintergas 
u. ſ. w. dazu anwenden laſſen. Der Hauptbeſtandtheil des 
Leuchtgafes ift der Kohlenwaflerftoff, und zwar insbefondere das 
ölbildende Gas, welches Y, Waflerftoff und &%, Kohlenftoff 
enthält und das fpecififche Gewicht 0,985 Hat, fowie andere 
fhwere Koblenwaflerftoffe. Das Kohlenorytgas, fowie das leichte 
Kohlenwaflerftoffgas oder fogenannte Sumpfgas, weldes Y, 
Waſſer⸗, %/, Kohlenſtoff enthält, verbrennt mit ſchwach Teuch- 
tender und das Waflerftoffgas faft ohne Flamme. Kohlenfäure, 
Schwefelwafferftoff und Ammoniak find die ſchädlichen Beſtand⸗ 
theile des Steinkohlengafes. Die Leuchtkraft des Steinkohlen- 
gaſes wächſt mit dem Kohlenftoffgehalt und hiernach wieder mit 
dem fpecififchen Gewichte veffelben. Das aus Gannelkohle ers 
zeugte Bogheadgas, ſowie das aus dem Bette der Wolle erzeugte 
Suintergas hat vie größte Leuchtkraft, welche die des gewöhn⸗ 
lichen Steinfohlengafes um das Zwei⸗ bis Dreifache übertrifft. 
Im Mittel ift das fpecififche Gewicht bes Steintohlengafes 0,58, 
dagegen das des Oelgaſes 0,96. 

Bei der Vercoakung giebt 1 Centner Steintohle 60 bis 65 
Pfund oder ein Eubiffuß 1,15 bis 1,45 Cubikfuß Coaks, und 
400 bis 700 Eubiffuß Leuchtgas. Außerdem gewinnt man hiers 
bei noch 41/, Pfr. = 0,055 Eubiffuß Theer und 10 Pfb. Am⸗ 
monialwaffer. 

Die Deftillation ber Steinkohlen erfolgt meift in guß⸗ 
eifernen Retorten, welche bei einer Länge von 7 bis 8 Fuß, 
11, bis 2 Fuß weit und 10 bis 15 Zoll hoch find und eine 
Wandſtärke von 0,8 bis 1,0 Zoll haben. Netorten aus feuer 
feftem Thon find zwar weit bauerhafter als die außeifernen, 
erhalten aber Leicht Niffe. Die Wanpftärke ift 2 bis 21%, Zoll. 
Der Saflungsraum einer Retorte beträgt 2 bis 21, Scheffel. 
Die Anzahl der Retorten in einem Ofen ift 2 bis 9. Das 
Retortengewölbe ift aus Chamotteziegeln gebildet und umgicht 
die Retorten in einem Abſtande von 3 bis 6 Zoll. Der Brenn 
herd nimmt 1/, bis Y, der Retortenlänge ein und ift, jt nad 
ber Anzahl der Retorten, 12 bis 22 Zoll hoch und breit. Man 
kann, nah Redtenbader, auf 1 Oxadratfuß innerer Retors 
tenflähe 4Yz Pfd. Kohlenladung und täglich 10 Eubitfuß Gas 
rechnen. Aus ber Anzahl 9 der Brenner und dem flünblichen 
Gasbedarf eines Brenners von 8 bis A Cubikfuß kann man 
hiernach den einer gegebenen Beleuchtungszeit E entfprechenden 
Inhalt F' aller Retortenflächen durch den Ausdruck Z—0,8nt 
bis 0,4n& berechnen. Zur Unterhaltung bes Feuers auf dem 
Herde ift bei Defen mit weniger als 5 Retorten, 85 bis 50 
und bei ſolchen mit mehr als 5 Retorten, 25 bis 30 Pfb. 
Coals pr. Eentner Coaksproduction nöthig. Die Dekilfations- 
zeit beträgt 4 bis 6 Stunden, und die Temperatur des Deſtillirens 
if die dunflere Rothglühhigee Das aus dem Ofen hervorra- 
gende 10 5i8 16 Zoll lange Mundſtück einer Netorte entbält 
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einen Anſaz für das Ableitungsrohr und wird mittels einer 
Schraube oder eines Hebels durch einen gerippten Deckel abges 
ſchloſſen. Das Ableitungsroßt, welches duch einen Muff mit 
dem gebadhten Anſatz des Ableitungsrohres verbunden ift, 
bat 8 bis 5 Zoll Weite, fteigt 5 bis 10 Fuß hoch empor und 
mündet mit feinem umgebogenen Ende 1 bis 11/, Zoll tief 
unter das in der Vorlage befindlihe Waſſer. Lettere iſt 1 
bis 2 Fuß Hoch und weit und erftredt fih gewöhnlich auf eine 
ganze Ofenreihe. Um das fih in ber Vorlage fammelnde Gas 
abzufühlen und die Dämpfe in berfelben nieverzufchlagen , wird 
noch eine befondere Luft⸗ ober Waflerconvenfation vorgenom⸗ 
men. Bei der einfachen Luftcondenfation in 12 Fuß hoben 
Röhren rechnet man 8 Quadratfuß Kühlfläche auf 1 Cubikfuß 
pr. Minute durchzuleitende Gasmenge. Durch einen Waflerftrahf, 
welcher den Condenſator befpielt, wird die Condenſation befons 
ders beförbert. Auch läßt man wohl das Gas durch den Scrubs 
ber, einen mit Coaksſtücken angefüllten Behälter, fireihen, und 
unterwirft daffelbe noch einer Wafchung, wobei man e8 durch 
mehrere hintereinander ſtehende Waflerbehälter firömen läßt. 

Um ben Drud in ben Retorten zu vermindern, wobei ber 
Sraphitanfag in venfelben und die Zerfegung der Kohlenwaf- 
ferftoffgafe verhindert wird, fohaltet man noch fogenannte Ers 
bauftoren ein, welche den Drud in den Retorten bis auf 1 
Zoll Wafferfäufe herabziehen und dagegen das Gas mit circa 
4 bis 7 300 Waſſerdruck fortfchaffen koͤnnen. Zur Erhaltung 
eines beſtimmten Drudes dient noch ein mit dem Exhauſtor vers 
bundener Kolbenregulator. 

Nachdem das Gas durch die angegebenen Apparate vom in 
bie Theergruben abfließenden Theer und Ammoniakwaſſer ge- 
reinigt und auf 10 bis 120 &. abgekühlt worden ift, wird es 
noch einer hemifchen Neinigung unterworfen, wobei es beſon⸗ 
ders darauf ankommt, die Kohlenfäure, den Schwefelwaflerftoff 
und das Ammoniak aus dem Gafe zu entfernen. Das vorzüg- 
lihfte Neinigungsmittel ift der Lauftifhe Kalle Derfelbe 
wird entweder als Kalkmilch flüſſig oder in trodenem Zuſtande 
angewendet. Die Kalkmilch bereitet man aus 1 Thl. gebranne 
tem Kalt und 20 bis 24 Thln. Waffer, wobei tarauf zu rech⸗ 
nen ift, daß mit 1 Cubikfuß kauftifhem Kalt, = 1%, bie 25 
rohem Kalt, 10000 Cubikfuß Gas gereinigt werden koͤnnen. 
Durch Rührwerke wird die Wirkung ber naffen Reinigung 
wefentlich begünftigt. Bei der trodenen Reinigung kommt ber 
kauſtiſche Kalt, nachdem er durch Befprigen mit Waifer eine 
backende Pulverform angenommen bat, auf Roften uder foge- 
nannte Horden 21, Bol Hoch ausgebreitet, und das Gas firömt 
von unten nach oben durch dieſe Kalkhydratſchicht. Die Anzahl 
ber Horten ift 4 bis 6, und bie Horbenftäbe find 1, Zoll breit 
und ftehen 3/, bis 1, Boll von einander ab. Der ganze Reis 
nigungsapparat ift aus Gußeifen zuſammengeſetzt ober von 
Mauerwerk ausgeführt, und hat einen Deckel aus Eifenbich, 
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welcher mit feinem umzgebogenen Rande in eine Wafferrinne 
eintaucht, und dadurch luftdicht abfhließt. Zum Abheben des 
Dedels dient ein Flaſchenzug. Man kann annehmen, daß 1 
Eubitfuß Kalt, 2 Cubikfuß Kalthybrat giebt und 5000 bie 
10000 Cubikfuß Gas reinigt; wobei auf 1 Duabratfuß Quer⸗ 
fohmittsfläche des Neinigungsapparates ſtündlich 100 bis 200 
Cubikfuß Gas kommen. Man verwendet auch ſchwefel⸗ und 
falgfauren Kalt, Eiſenoxyd und in neuerer Zeit vorzüglich das 
Zaming’fhe Pulver zur Reinigung bes Steinkohlengaſes. 
Daffelde ift eine Verbindung von einem Kalklſalz mit Eifens 
oxyd, und wirb dadurch bereitet, daß man 1 Thl. bis zur Puls 
verform gelöfchten Kalt mit 1 THL Sägefpähne vermengt, und 
nah und nah mit 1 Thl. in Waſſer aufgelöftem Eifenvitriol 
behandelt. Nach gehörigem Durcharbeiten laßt man die Maſſe 
an der Luft flehen, und wenn fle ben andern Tag eine braune 
Sarbe angenommen hat, if fle zur Verwendung geeignet. Dieſe 
Mafle hat den Vorzug, daß fie nach dem Gebrauche beim Kies 
gen im freier Luft, durch Aufnahme von Sauerfloff wieder ihre 
anfängliche Zufammenfesung amimmt, und nur durch Ammo⸗ 
niaffalge verunreinigt wird. Diefe Salze werden aber durch Waffer 
ausgelaugt, wie überhaupt durch Auswaſchen aus dem Gaſe entfernt. 

Das gehörig gereinigte Gas wird indem Gasbehälter auf 
gefangen und von da in bie Gasleitung geführt. Der Gas—⸗ 
behälter if!’ ein im Innern einer aufgemauerten Gifterne auf- 
gehangener Blecheylinder mit einer wenig gewölbten Haube. 
Diefer Behälter ruht anfangs mit feiner Haube auf dem Waffer 
in der Eifterne auf, wird aber durch das mittels eines Rohres 
in fein Inneres geführte Gas nah und nad emporgehoben, 
wobei noh an Ketten aufgehangene Gegengewichte zu Hülfe 
fommen. Gin anderes Rohr führt dagegen das Gas in die 
Hauptleitungsroͤhre. Zur Sentrechtführung der Glocke dienen 
Leitſäulen und an der Glocke befeftigte Leitrollen. Der gewöhns 
lihe Durchmeffer eines Gafometers ift 24 bis 72 Fuß, jedoch 
conſtruirt man neuerlih auch Gafomeier von 100 und mehr 
Fuß Weite. Die Höhe if bei Heineren Bafometern 4, bei 
größeren aber 4, oder nur 1, des Durchmeſſers, und zwar 12 
bis 24 Fuß. Bon dem Bleche, weldhes zu dem Gafometer ver- 
wendet wird, wiegt 1 Quadratfuß 21, bis 31, Pf. Die 
Nieten, wodurch die Bleche Luftvicht verbunden find, haben %/, 
Zoll Die und ſtehen von Mitte zu Mitte, 1 Zoll von einander 
ab. Das Baffin ift mittels Portlandceement aus Backſteinmauer⸗ 
wert 2 bis 8 Zuß die Herzuftellen, und mit einer Thonram⸗ 
melung zu umgeben. Das Ein» und das Auslagrohr erhalten 
Ventile mit Waflerverfhlug. Ein Gafometer muß mindeftens 
die Hälfte von dem Gasquantum faffen, welches in der Täng- 
ften Winternacht verbraucht wird. Hiernach hat man 


al * V= 0,6377 zu ſetzen, 
wenn d den Durchmeſſer, 3 die Höhe und W die in ber läng- 


776 Gasbehälter, Safometer. 


fien Winternacht verbrauchte Gasmenge bezeichnet. Nun if 
d=ul=,,Lbis Yl, 
daher hat man: 


d=V 087 49,1. 2. füa= 


— — — 
d=V 031859 = 0,83V V. 

Bezeichnet G tas Gewicht der Olocke (nad Abzug des Ges 
gengewichtes), d den Durchmeffer berfelben in Fußen, A ben 
Manvmeterfiand des eingefchlofienen Gaſes oder die Höhe von 
1%, bis 21, Zoll, um welde der äußere Waflerfpiegel über 
dem inneren ſteht, ferner d die Blechſtärke des Glockenmantels 
in Sollen und x die veränderliche Tiefe der Eintauchung der 
Glocke ins Waffer in Yußen, fo hat man: 


G= Zdhy+ndday=40tdh + 16,17dda, 


und daher, wenn d in nn gegeben ift, 
„.G 44x 

h= 0,2475 Fr a Zoll. 

3.82. für @ = 25000 Pfb., 

d = 50 Fuß, d = % Zoll, und = = 12 Fuß folgt: 

kh=045.10 — %. Wu = 2475 — 0,86 

— 2,115 Zoll. 

Natürlich nimmt diefe Druckhöhe ab, je Höher die Slocke fleigt. 
Zum Reguliten des Gasabfluffes dient noch ein befonberer Res 
gulator mit einem langen Kegelventile und einem Schwimm⸗ 
faften. Es ift zweckmäßig, noch einen Regiftrirdrudmeffer 
in Anwendung zu bringen. Uebrigens foll jede Basanftalt 
mindeftens zwei Gasbehälter haben. Die Hauptgasleitung be⸗ 
fteht aus gufeifernen Röhren und ift mindeftens 21/, Fuß ticf 
unter die Erde zu legen. Je nad der Weite diefer Röhren 
von 2 bis 20 Zoll, if ihre Wanddicke 2, bis %, Zoll zu 
mahen. Die Verbindung bderfelben erfolgt durch Muffe und 
die Abdichtung ber Iegteren entweder durch Vergießen mit Blei 
oder durch Bummiringe u. f. w. Man giebt der ganzen Leis 
tung 0,005 Neigung und bringt zum Auffangen von Nieder 
fhlägen noch fogenannte Waffertöpfe (Syphons) an, deren 
Weite mindeflens das Doppelte, und deren Tiefe das PVierfache der 
Nöhrenweite betragen fol. Die Röhren, namentlich die Zweig⸗ 
töhren, find, wenn ihre Weite 2 Zoll nicht überfchreitet, aus 
Schmicteeifen, oder nach Befinden, aus Blei berzuftellen. 

Der Drud des Gafes, welcher an dem Gafometer 11, bis 
8 Zoll mißt, fol in der Leitung nach den Brennern zu all 
mälig abnehmen, aber vor dem Ausftrömen noch immer 2,300 
betragen. Bei Beſtimmung der Nöhrenweite d ift von der bes 
kannten Formel 


I v2 
8 — 


Gebrauch zu machen, worin Z die Länge, d die Weite der Röhre, 
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ferner 8 die den Drudverluft in berfelben meflende Höhe einer 
Wafferfäule, v Gefchwindigkeit des Gaſes in der Röhre, & das 
Derhältnig Azzoo der Dichtigkeit des Gafes zu der des Waſſers 
und 5 den Reibungscoefficienten 0, 08 des Gaſes bezeichnen. 
Man bat hiernadh: 


2 = 0,00000384 : v? Zoll, 
alfo umgelchtt: 
= — 0, 00000384 * — 
Für die mittlere Gaeheſchwindigtit v= 12 Fuß iſt daher 
d = 0,00055 2 


. 8. für Z = 1000 Fuß — 12000 Zoll und bei dem Drud: 
—* 2 = 0,5 Zoll, beträgt die erforderliche Röhrenweite 


— ,55..,; = — 0,55.24 = 13,2 Zoll. 
Die durchftrömende Gasmenge pr. See. ift natürlich: 
2,7 
= 
alfo im vorliegenden Falle = s, 12 = 8 Cubikfuß. If 


wie gewöhnlih @ gegeben, fo hat man: 
_ 49 
Da 
und Tann daher 


2 
— 0,000006225 ! u ; en 


d = 0,091 IE Su = 1,09 ng Zoll 


ſetzen, wenn 3 in Fußen, q in &ubiffußen — e in Zollen 
gegeben ſind. 

Einen anſehnlichen Einfluß auf die Bewegung des Gaſes 
in den Leitungsröhren hat noch bie Höhendiffereng A zwifchen 
den Endpunkten derfelben. Wenn au beim Steigen der Röhre 
der abfolute Drud des Gafes in Folge feiner Schwere abnimmt, 
fo nimmt doch der relative Drud oder die Preffungspifferenz zu, 
da auch der abfolute Druck der Luft mit dem Höherfleigen klei⸗ 
ner wird. Es iſt unter übrigens gleichen Verhältniſſen die ver 
ſenkrechten Eteigung AZuß einer Onsröhre entfprechende Ver⸗ 
größerung des Piegometerftandes 

s = 0,0075% Zoll Waflerfäule, 
alfo 3.8. bei 100 Steigen oder Fallen, vie Vergrößerung oder 
Verminderung des relativen Drudes: 

s—=075 = % Zol Waffefäule. 


Folglich ift es zweckmäßig, eine Gasanftalt, und insbefon- 
dere die Retorten derfelben, tief gu Iegen. Das Gas fol un⸗ 
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mittelbar vor dem Brenner noch A, = 0,45 bis 0,5 Zoll 
Waſſerdruck haben, und es ift hiernach bie entfprechende Aus: 
flußgeſchwindigkeit berfelben : 


0 
29- 1500%, 


h 


— 0,7 V 78127, = 0,7.88,4 V Rh, 
— 62V, = 62 Vi = 43,8. Fuß. 

Aus dem Münbungsquerfhnitt 2° folgt nun bie ſtündlich 
ausftrömende Gasmenge: 

Q = 3600 Fv = 25 Fo Cubitfuß, 
Icgteres wenn F' in Quabratzollen gegeben if.  Umges 
tehrt hat man: 
I BEE. 
== TI u 0,04 — 0,000918 Q, 
+ 2. für Q = 4 Eubiffuß, P 0,00865 Quabdratzoll. 
Hiernach if für einen einfachen Lochbrenner bie er- 
forderliche Mündungsweite: 
d = 0,068 Sol = 0,82 Linien, 
ferner für einen Doppellochbrenner: 
i — 0,0523 Zoll = 0,63 Linien, 
ferner für einen Argands Brenner mit 16 Löchern, bie 
Weite eines Loches: 
d = 0,0136 Zoll = 0,163 Linien, 
endlich für einen Sledermausbrenner die Weite bes Loces, 
wenn deſſen Ränge 2 — %, Zoll mißt, 
— r = m — 0,00487 Soll — 0,0684 Linie. 

Mittels ver legten Formeln laffen fich auch bie erforderlichen 
Mündungsweiten beftimmen, wenn bas Oasconfum ein größeres 
if. 3.8. für Q= 8 Cubikfuß, folgt F’= 0,0073 Duadratzoll, 
und daher beim Iegten Brenner, wenn man Z=13oll annimmt, 

db —= 0,0073 Zoll = 0,0876 Linie. 

Bei gleichem Gasverhraud geben die Einlochdrenner am 
wenigften und die Sledermausbrenner, zumal die doppel⸗ 
ten, am meiften Licht. Im Allgemeinen läßt fich annehmen, daß 
1000 Cubikfuß Gas an Lichtentwickelung gleihfommen 42 Pfr. 
Stearinkerzen — 40 Pfd. Wachskerzen — 46 Pd. Talglichter 
— 87 Pfd. Wallrathkerzen —= 29 Pfd. Rüböl. 

Bei der Straßenbeleuchtung bringt man bie Oaslaternen 
80 bis 160 Fuß von einander entfernt an, und zwar 10 bis 
12 Fuß über dem Pflafter und mindeftens 8 Fuß entfernt von 
ben Wänden. 
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Im mittleren Deutſchland iſt die mittlere halbe Nachtlänge 
mit Einſchluß der Dämmerung im 





















































Sanuar | Februar März April Mai | Juni 
8,29 7,26 6,24 6,14 4,23 3,86 
Juli Auguſt |September| October Rouen December 
4,13 4,81 5,61 6,44 7,27 8,3 1Stdn. 

















Hiernach kann man die Brennſtunden für einen Monat 
beſtimmen, wenn man noch die Zeit kennt, zu welchet das Licht 
Abends ausgelöſcht und Früh angezündet wird. 

Die Crosley'ſche naſſe Gasuhr iſt das vorzüglichſte In⸗ 
ſtrument zum Meſſen des Gasconſums. Dieſelbe nimmt zu 
ihrer Bewegung 0,15 Zoll Waſſerſäule in Anſpruch, hat 



































für 2| 5 10 | 20 | 40 | 80 |150 Slammın 
d. Durchmeſſ. 9] 12,3 | 14,75] 17,14| 21,5 | 24,8 | 81,9 — 
und liefert pr. Umdrehung: 
0,0888 10,20 |0,50 |1,00 2,004,007,60 o 
ad. 




















Man fol die Gasuhr zwar an einem friſchen, aber gegen 
Froſt gefhüsten Ort und etwas unterhalb ber Brennermüns 
tung aufftellen, und wenigſtens allmonatlich ihren Wafferinhalt 
juftiren. 

Man verwendet das Ereinfohlengas auch mit Vortheil zum 
Kochen, wobei man fih der Schwarze'ſchen Spedfteinbrenner 
bedient. 


Dritter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln, Erfahrungssätze und 
Tabellen der Baukunst. 


Erftes Eapitel. 


Baumaterialien, deren Gewinnung und Bear- 
beitung. 


Anmerlung Wegen Holz als Baumaterial f. Seite 705 
u. f. w. - 


6. 140. Die chemischen Bestandtheile der 
Steine. 

1.) Die Kiefelfäure (SiO,) beſteht aus 1 Aeq. Silicium 
— 21,8, und8 Aeq. Sauerftoff— 24, hat alfo die Aequivalentzahl 
— 45,3, undenthält in 100 Thln. 52,174 Sauerfloff. Diefelbe 
fommt rein als Kiefel oder Quarz, Hornſtein, Opal u. ſ. w. 
in der Natur vor. Sie ift nur in: Flußfäure auflöslih und 
tritt ald Säure mit anderen Erden und Alkalien in Berbins 
dung. 

2.) Die Thonerde (A1L,O,) beftcht aus 2 Aeq. Alumi⸗ 
nium = 2.13,7, und 8 Aeq. Sauerfloff — 8 . 8, hat die Aequi⸗ 
valentzahl 51,4 und in 100 Thln. 46,69 Sauerſtoff. 

Die Thonerde fommt rein nur im Korund (Smirgel, Rus 
bin, Saphir) vor, gewöhnlich aber in Verbindung mit anderen 
Stoffen, und zwar fowohl als Bafls wie als Säure. 

8.) Die Kalkerde (CaO) beftcht aus 1 Aeq. Calcium 
— 20,5 und 1Ncg. Sauerfloff — 80, hat folglich die Aequi— 
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valentzahl 28,5. Kommt in Verbindung mit Koblenfäure und 
mit anderen Erden häufig vor. 

4.) Die Talkerde (MgO) ift 1 Aecq. Magnefla 12 
+ 1 Ag. Sauerftoff 8 = 20. Diefelbe kommt vorzüglich 
in Verbindung mit Kohlenfäure und anderen Erden vor. 

5.) Die Baryterde (BO) — 686 + 8 — 76,6; 
fie kommt vorzüglih in Berbindung mit Schwefelfäure (Schwer⸗ 
fpath) vor. 

6.) Das Eifenorybp(FegO,) = 2.28 + 8.8 = 80; 
fommt rein als Rotheifenftein und ifenglang vor, aber auch 
häufig in Verbindung mit Kohlenfäure (Spatheifenftein). Das 
Eifenoryohydrat färbt gelb, während das Eifenoryd eine rothe 
Farbe giebt. 

7) Kali (KO) = 89,15 + 8 = 47,15 und 

8.) Natron (NaO) — 23,3 + 8 — 81,35 kommen in 
Verbindung mit Säuren, in Erben, vor. Beide begünftigen bie 
Berfegung der Steine, wenn biefe dem Wetter ausgefest find. 
Soda ift fohlenfaures Natron. 

Unter den Säuren kommt nebſt 

9.) Kohlenfäure (CO,) = 6-+2.8 = 22 vorzüglich 
noch 

10.) Schwefelſäure (SO) = 16 + 3.8 = 40 in 
Verbindung mit Erden vor. 


$. 141. Die prädominirenden einfachen Mine- 
ralien in den Gesteinen, 

1.) Der Duarg oder reine Kieſelerde, s — 2,5 bis 2,8, 
heragonal kryſtalliſirt und ift fehr hart, Härte 7. Erift ent- 
weber kryſtalliſirt, z. B. Bergkryſtall oder dicht, z. B. Hornflein, 
Jaspis. 

2.) Der Feldſpath iſt aus. Erben und Alkalien zuſam⸗ 
mengeſetzt und kommt in folgenden drei Species vor: 

a) Der gemeine oder Kalifelbfpath, Orthoklas 
(e = 2,4 bis 2,6, Härte = 6), befteht aus 4 Aeq. Kieſel⸗ 
erde, 1 Acq. Thonerde und 1 Aeq. Kali und if klinorhom⸗ 
bifh kryſtalliſirt. 

b) Der Natronfeldfpath, Albit, enthält flatt des 
Kalis, Natron und ift ebenfalls klinorhombiſch kryſtalliſirt. 

c) Der Kaltfelpfpath, Anorthit, enthält Kalk, 
und ift ähnlich wie Albit kryſtalliſirt. 

Außerdem giebt es noch Feldſpathe, welche Kalkerde und 
Natron zugleich enthalten, 3. 8. Oligoklas und Labrador. 

Der Belvfpath bildet einen Hauptbeſtandtheil von vielen Ge⸗ 
birgsarten, 3.8. von Granit, Gneiß, Oranulit, Diorit, Syenit. 
Im Porphyr und Trachyt ift die Hauptmaſſe Feldſpath (Belfit). 

8.) Die Hornblende ift aus Kiefels, Kalle, Talkerde und 
Eifenorybul zufammengefegt. Die meilten Varietäten berfelben 
find dunfelgrün, ⸗ — 2,9 bis 3,4. Kryſtallifirt klinorhom⸗ 
biſch, findet fich aber auch häufig derb und eingefprengt vor. Er⸗ 
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ſcheint als Gebirgsart unter dem Namen Hornblendefels, Horn» 
biendefchiefer vor, bildet häufiger noch einen Hauptgemengtheil 
anderer Belsarten, 3. B. des Syenits, Divrits u. f. w. 

4.) Der Augit ift der Hornblende ähnlih, hat aber eine 
andere klinorhombiſche Kryftallifation. Derfelbe kommt vorzüg- 
lich im Dolerit und Bafalt vor, bildet aber auch als Augit- 
fels eine befondere Felsart. 

5.) Der Ölimmer ift ausgezeichnet durch feine geringe 
Härte und durch feine volllommene Spaltbarkeit. Kryftallform: 
hexagonal, rhombiſch und klinorhombiſch, fpecif. Gewicht: &— 2,8 
bis 8. Er ift aus Kiefels, Thon⸗, Talkerde, Kali und Eifene 
oxyd, zufammengefegt, und bildet einen Gemengtheil von vielen 
Sehirgsarten, 3.3. Granit, Onei und Thonſchiefer. 

6.) Der EHlorit if grün, blätterig wie der Glimmer, 
jedoch noch weicher wie diefer. Kryſtalliſirt klinorhombiſch und 
hat das fpecififche Gewicht 2,7 bis 2,8. Seine Beſtandtheile 
find Kiefels, Thon⸗, Talkerde, Eifenorpdul und Waſſer. Er 
bildet als Selsart den Chloritfchiefer. 

7) Der Kaltftein kommt fehr häufig als Gebirgsart vor. 

Hierher gehört auch der Marınor, die Kreide, der Stints 
ftein, Roggenftein, Kalkſinter, der meifte Mergel und der Litho- 
grapbieftein. Der hydrauliſche Kalk enthält 20 bis 80 Proc. 
Thon. Durch das Brennen diefes Kalfes werden Thon⸗ und 
Kalkerde Hemifch verbunden, und unter Waffer wird diefe Ver⸗ 
bindung bei Aufnahme von Waffer zu einer harten Maſſe. 

8) Der Dolomit ober Bittertalt befteht aus 54,33 
toblenfaurer Kalt» und 45,65 Eohlenfaurer Talkerde, ift hexagonal 
kryſtalliſirt, hat & — 2,8 bis 3 und bildet auch eine beſondere 
Felsart. 


$. 142. Die vorzüglichsten Felsarten, welche 
beim Bauen verwendet werden. Nach der Erbe, welche 
ben bauptfächlichften Beftandtheil der Baufleine ausmacht, unters 
fheidet man kieſelige, thonige und kalkige Steine von 
einander. 


L Die kiefeligen Steine 


1.) Der Granit ift ein Lörniges Öemenge von Quarz, Feld⸗ 
fpath und Glimmer. Die Härte und Dauerhaftigkeit deſſelben ift 
um fo größer, je mehr derfelbe Quarz enthält. Er ift ein vor⸗ 
züglicher Bauftein, aber fchwer zu bearbeiten, und beshalb mehr 
zu großen, namentlich Brüdens und Waſſerbauwerken, als zu 
Ornamenten geeignet. 

2.) Der Syenit enthält Hornblende flatt des Glimmers und 
feinen Quarz, und ift deshalb dem Granit oft noch vorzuziehen. 

8.) Der Gneiß iſt ein Lörnig fihieferiges Gemenge von 
Quarz, Beldfpath und Glimmer; er ift in Solge feiner Schich- 
tung leicht in Platten zu gewinnen, und deshalb zum Mauern 
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ſehr geeignet; jedoch nicht fo dauerhaft als feinkörniger quarze 
reicher Granit. 

4.) Der Glimmerfchiefer Hat daffelbe Gefüge wie der 
Gneiß, enthält aber keinen Feldſpath. In Volge der fchieferigen 
Structur dringt das Waſſer leicht in den Gneiß und Glimmer⸗ 
fhiefer, wodurch die Dauerhaftigkeit der Mauern aus biefen 
Steinen fehr beeinträchtigt wird. 

5.) Der Dolerit und Bafalt find dichte Gemenge von 
Labrador und Augit, jener Lörnig, biefer dicht. Legterer ift 
ſchwer und nur in Eleineren Stücken zu bearbeiten, aber fehr 
zwedmäßig bei Grundmauern, Pflaſtern und Auffchütten von 
Straßen zu verwenden. 

6.) Die Grünſteine unterſcheidett man in Diorit, 
Diabas und Oabbro; und find körnige Gemenge und zwar 
a) Diorit aus Dligollas und Hornblende; b) Diabas aus 
Dligollas oder Labrador, Augit und Chlorit und c) Gabbro 
aus Labrador und Diallag. 

7.) altes und Chloritſchiefer, fowie Spedftein 
kommen feltener zur Verwendung, find Leicht zu bearbeiten und 
widerfiehen, namentlich ber letztere, dem Feuer. 

8.) Der Hornblendſchiefer ift hart und dauerhaft, widers 
fteht den Einwirkungen bes Waflers, und läßt fih zu Stein: 
platten gut verwenden. 

9.) Der Duarsfels, Hornfein, Kieſelſchiefer, 
Beuerftein u. ſ. w. beftehen ganz ober nahe aus reiner Kieſel⸗ 
erde und find die bauerhafteften Bauſteine, aber wegen ihrer 
großen Härte ſchwer zu bearbeiten, und deshalb zum Mauern 
nicht geeignet. 

10.) Der Sandflein beſteht aus kleinen Quarzkryſtallen 
oder Duarzlörnern, welche durch ein Bindemittel von Kieſel⸗, 
Thon⸗ und Sallerde mehr oder weniger feſt verbunden find. 

. Der Kiefelfandftein hat ein Tiefeliges Bindemittel, ift 
deshalb fehr hart, dauerhaft und giebt daher fehr gute Qua⸗ 
dem; der Thonfanpdftein, wo das Bindemittel hHauptfächlich 
Thon ift, ift zwar weniger hart als der erftere, giebt aber noch 
immer ein gutes Baumaterial. Der Sanpftein mit kalkigem 
Cement zerfest fich Icicht an der Seeküſte und an Orten, wo 
viele Steinlohlen verbrannt werden, durch Einwirkung der Salz⸗ 
und Schwefelfäure. Die fandigen SKaltfleine gehen allmälig in 
taltige Sanpfteine über. Weiße Sandfteine mit fcharfen Koͤr⸗ 
nern und wenig Bindemittel find die fefteften und dauerhafte 
ſten. Rothe Sandfteine find durch Eifenoryd gefärbt. Nefter 
von Thoneifenftein oder von Schwefellies vermindern bie 
Dauerhaftigleit des Sandſteins wefentlih, denn biefe zerfegen 
fi$ in der feuchten Luft. Die Sandfteine find in ihrer natür« 
lichen Schichtung zu verwenden, damit fie nicht durch den Froſt 
gerbrödelt werben. 
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OD. Die thonigen Steine. 


1.) Der Porphyr beſteht aus einer Feldſpathmaſſe mit ein⸗ 
geftreuten Kryftallen von Feldſpath, Quarz, Slimmer, Hornblende 
oder anderen Mineralien. Es giebt Porphyr mit einer dichten 
Orundmaffe, den fogenannten Hornfleinporphyr, welcher 
den Granit an Feſtigkeit übertrifft, und wegen feiner rotben und 
grünen Barben fih auch fehr zu Ornamenten eignet. Der 
Thonſteinporphyr mit einer weichen und erdigen Feldſpath— 
maſſe ift weich und deshalb weniger zum Bauen geeignet. 

2.) Der Thonſchiefer ifkein inniges Öemenge von Quarz 
und Glimmer mit f&hieferiger Structur. DieRichtung ber letzteren 
weicht in der Regel bebeutend von der Schichtungsebene diefes 
Geſteins ab. Er iſt von bläuliſchgrauer, blauer und rother Farbe 
und läßt fich leicht in Platten und dünne Tafeln formen, da⸗ 
ber er auch vorzüglich ale Dachfchiefer verwendet wird. Eine 
dunkle Barbe, eine glatte Oberfläche und Heller Klung ſind 
Zeichen einer guten Oualität. Der Schieferthon ift ein mit 
Steine und Brauntohlen vortommender Thon, der Häufig Pflans 
zenabbrüde zeigt. 

8.) Der Grauwackenſchiefer if ein fehieferiger Thon» 
ftein, welcher Sand, Glimmer und Fragmente von anderen Mine- 
ralien enthält. Ex eignet fih weniger zum Dachdecken, als zum 
Bodenbelegen. 


IM. Die kaltigen Steine 


braufen in verbünnten DMineralfäuren auf, welche fih mit dem 
Kalt verbinden und die Kohlenfäure ausſcheiden. Mit Schwes 
felfäure bildet fih der im Wafler unauflöslihe Gyps. Dur 


große Hite wird die Kohlenfänre ausgetrieben und es bleibt der 


tauftifhe oder Aetzkalt. Diefe Steine find entweder reiner 
Kalkftein, oder verbunden mit tohlenfaurer Tallerde, oder vers 
mengt mit Sand, Thon und Eifenoryd. Dichte kalkige Steine 
find fefter, dauerhafter und den Einwirkungen der Atmofphäre 
fowie des Froſtes weniger zugänglich als die lockeren und 
poröfen. 


1.) Der Urkalkſtein if Erpftallinifch koͤrnig, weiß und 
graulih, fommt im Gneiß, Glimmer⸗ und Thonfhiefer einge, 
lagert vor, ift deshalb ohne DVerfteinerungen. Hierher gehören 
der carrarifche, parifhe und pentelifhe Marmor, welche wegen 
ihres feinen Kornes vorzüglich zu Kunftwerten geeignet find. 


2.) Der Uebergangstalt if auf Thonfchiefer oder 


Grauwacke gelagert, dur alten rothen Sandſtein bebedt und 
enthält einige Verfteinerungen. Derfelbe hat mehr ein dichtes 


als ein Lörniges Gefüge, eignet fih gut zum Waflerbau fowie 


sum Kalkbrennen. 
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8.) Der Bergkalk oder Kohlenkalkſtein und Zech⸗ 
ſtein, erſterer im Steinkohlen⸗, letzterer im Kupferſchiefergebirge 
vorkommend. 

4) Der Muſchelkalk iſt graulich und thonhaltig, von 
mufchligem Bruche, deutlicher Schichtung und iſt reich an Petre⸗ 
facten. Er widerſteht der Witterung und gehört zu den guten 
Baufteinen. 

5.) Der Liaskalk, ein bituminöfer, mergeliger Kallſtein. 

6.) Der Suratalt it bald dicht, bald rogenartig (Oolith), 
wird viel zu Bauwerken verarbeitet, verwittert aber leicht, wenn 
ex fehr thonhaltig iſt. Hierher gehört auch der Solenhofener 
lithographiſche Stein. 

7.) Die Kreide und ber Plänertlalt. 

8.) Der Grob⸗ oder Cerithenkalk enthält fehr viel 
Muscheln und Schnedenfchalen, ift aber ein guter — (in 
der Umgegend von Pariß). 

9) Der Süßwaffertalt und ber Kalktuff find bie 
jüngften Kalkgeſteine. 

10.) Der Dolomit oder Bitterkalt if ein talferbehaltiger 
Kalkſtein, iſt theils dicht, theils Lörnig, und kommt ſowohl im 
Urs als auch im Flötzgebirge vor. Er verwittert Teicht und nützt 
deshalb weniger ale Bauftein; dient aber vorzüglich zur Erzeu⸗ 
gung des hydrauliſchen Kalks (f. S. 782). 


$. 143. Festigkeit, Prüfung und Verwahrung 
der Bausteine. Der Modul der Drudfeftigkeit ift bei Gra⸗ 
nit, Syenit, Grauwacke und Bafalt: 
K, = 10000 bis 25000 Pfb., 
und bei gutem Sand» und Kalkftein: 
K, = 7000 bis 9000 Pfb., 
dagegen bei ſchlechtem: 
K, = 2500 bis 3500 Pfo. 
Schieferige oder blätterige Steine haben in der Richtung bes 
Gefüges eine kleinere Feſtigkeit. 
Der Sicherheit wegen, belaſtet man bie Steine höchftens mit 
Yo des Beftigleitsmobuls, 3. B. guten Sands oder Kalkſtein, 
mit 700 bis 900 Pf. pr. Quadratzoll. Es ift zwecmäßig, 
vor Anwendung bei größeren Bauwerken die Feſtigkeit der Steine 
einer befonderen Prüfung gu unterwerfen oder den Zuftand von 
Bauwerken zu unterfuchen, weldhe aus dem zu verwendenden 
Material ſchon feit Iahrzehnten aufgeführt worden find. Auch ift 
es nöthig, bie aus dem Bruche kommenden Steine vor ihrer 
Berwendung ein Jahr lang ber freien Luft und Näffe auszu- 
fegen und fie dann austrodnen zu laffen. Blätterige Gefteine 
und ſolche mit Neſtern und Adern von Eifens und Mangan 
oryd find der Verwitterung meyr ausgefegt als dichte und fein- 
koͤrnige Gefteine. Ein Geftein iſt um fo dauerhafter, je wenis 
ger es Wafler in fih aufnimmt, z. B. Granit und Thonfchiefer 
abforbirt 1/, bis d/, Proc., Gneiß und Sandſtein 54 = 10% Proc. 
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Waſſer. Anſtatt einen Stein dem Froſt auszufegen, kann man 
feine Dauerbaftigteit au dadurch prüfen, daß man, nad 
Brard, denfelben mehrere Tage lang in einer Glauberſalzauflö⸗ 
fung ſtehen läßt, und zuſieht, ob mit dem Anfegen von Salzkry⸗ 
fallen auch eine Zerfiörung des Steine verbunden ifl. 

Um die Steine vor dem Zerfallen zu ſchützen, muß man die 
Poren an der Oberfläche derfelben mit einer dem Wetter wider: 
ſtehenden Mafle ausfüllen, vorher aber duch Erhitzung die 
Beuchtigleit austreiben. Zu einer ſolchen Füllmaſſe kann man 
verwenden: Steinlohlentheer, Leinoͤl, Kiefeltali oder Waſſer⸗ 
glas. 

Die Steine dehnen ſich in der Hitze nicht bebeutend aus, von 
Null auf bie Siedehige erhitzt, ift die lineäre Ausdehnung derfel- 
ben 0,00065 bis 0,001. Ein Stein if feuerfeſt, wenn er in 
ber größten Hide weder fchmilzt noch aufreißt oder fich zer: 
blättert. Steine mit Kalts und Talterdengehalt taugen nicht zu 
Seuerungsanlagen. 


$. 144, Ziegel- oder Backsteine Die Thonc 
find, wie der Feldſpath, Silicate von Thonerde, gewöhnlich in 
Verbindung mit Silicaten von Kali, Natron, Kalt, Talterbe, 
Eifen» und Manganoryb; Lehm if ein mit Kiefelfand, und 
Mergel ein mit Kallfand vermengter Thon. Mit Waffer ver= 
mifcht, fhwillt der Thon an und bildet einen Teig; und beim 
Austreiben des Waſſers durch Hige zieht fich Lerfelbe zufammen 
und bildet eine harte Mafle. Der aus einem einfachen Silicate, 
namentlih der aus Thonerbeftlicat beftehende Thon wiberftcht 
dem Beuer am beften, eignet fich daher vorzüglich zu feuerfeften 
Ziegeln und Schmelztiegeln; zwei- oder mehrfache Silicate, 
namentlih folhe mit Kali, Natron oder Kalt fchmelzen im 
ftarten Feuer. 

Der Porzellanthon befieht aus 1 Aeq. Thon= und 3 
Aeq. Kiefelerde, und verbindet ſich mit 2 Aeq. Waſſer, welches 
größtentheils durch die Weißglühhige wieder ausgetrieben wird. 
Andere feuerfefte Thone enthalten noch mehr Kieſelerde. Das 
Eifenoryd befördert in den gewöhnlichen Thonziegeln die Härte 
und Beftigleit und verwandelt die urfprünglich bläulichgraue 
Farbe in eine rothe. Viel Kalkfilicat macht den Thon im Feuer 
gu leicht ſchmelzbar und kohlenfaurer Kalt macht den Thon nach 
dem Brennen hygroſlopiſch. 

Um dem ſtarken Zuſammenziehen beim Brennen entgegen 
gu wirken, verfegt man den Thon mit 20 bis 25 Proc. Kiefels 
fand. Man befördert die Güte der Ziegel, wenn man ben 
gewonnenen Thon vor feiner Verarbeitung in dünnen Schichten 
noch ein Jahr lang ver Verwitterung ausſetzt. 

Die Fabrikation der Ziegel beginnt mit dem Reinigen 
bes Thones von Steinen; Hierauf folgt das Berfegen deffelben mit 
ber Hälfte feines Volumens Waffer, und dann das Durcharbei⸗ 
ten und Kneten zu einem homogenen Teige, fowie nad Be⸗ 
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finden, Vermengen mit dem nöthigen Sande. Man verwen: 
det Hierbei mit Vortheil einen Mahlgang mit zwei aufrecht 
ftebenden Steinen (f. Seite 755). Das Formen bes feuchten 
Lehms in eifernen Formtäften erfolgt entweder mit der Hand auf 
dem fogenannten Streichtifche, oder auch mittels befonderer Zie⸗ 
gelſtreichmaſchinen. Nach dem Streichen werden die Ziegel in 
freier Luft oder in Trodenfihuppen, gegen bie Sonne gefchügt, 
Iuftteoden gemacht, und hierauf gebrannt, wobei man die Hige 
allmälig bis zum Weißglühen fleigert. Die Dimenflonen der 
Ziegel nehmen beim Brennen um Yo bi8 Y,, ab; um baher 
z. B. gewöhnlihe Mauerziegel von 12 Zoll Länge, 6 Zoll 
Breite und 8 Zoll Dicke zu erhalten, muß man fie 13 Zoll 
lang, 6%, Zoll breit und 84, Zoll did einformen. Man brennt 
die Ziegel entweder in Haufen aufdem freien Selbe oder in befon- 
deren Ziegeldfen. Bei dem Brennen in Haufen fegt man 
die Ziegel, mit Ausfparung der nöthigen Räume für das Brenns 
material und ben Luftzug, in 20 oder mehreren, oben mit Lagen 
von Kohlenklein abwechfelnden Schichten übereinander und be⸗ 
bet das Ganze noch durch eine mit Strohfchnigel vermengte 
Lehmdecke. Ein Haufen mit 200000 in 28 Schichten aufge- 
ftellten Siegeln ift in 8 bis 10 Tagen aufgebaut, brennt 12 
bis 15 Tage, und verbraucht pr. 1000 Siegel 5 Gentner grobe 
und Tare Kohle. Ungefähr %, der gebrannten Ziegel find 
dann vollfommen hart gebrannt. 

Die Ziegeldöfen dienen vorzüglih zur Holz» und 
Torffeuerung ; fie haben eine ausgebauchte Schadhtform und 
find unten durch Gewölbe mit Zuglächern geſchloſſen, auf 
welche die Ziegel mit der Hohen Kante und ſich Treuzend 
fo aufgefhichtet werben, daß bie leeren Räume ungefähr ven 
dritten Theil des ganzen Schachtraumes einnehmen. Die Feuerung 
erfolgt ununterbrochen auf einem Herde unter dem Gewölbe. 
In einem kleineren Ziegelofen von 15 Fuß Höhe und 450 Qua⸗ 
dratfuß Ouerfehnitt brennt man binnen vier Tagen 45000 Zie- 
gel, mittels 60006 Stück Torf oder 27 Klafter Holz. Bei größeren 
Defen, welche über eine Million Ziegel faflen, ift der Brenn- 
materialaufwand verhältnigmäßig viel einer, aber auch die Brenn- 
zeit über zwei Wochen. Die Beuerung iſt allmälig zu fteigern 
und, nach vollbrachtem Brennen, vie Abkühlung bei verfchloffe- 
nem Ofen vor fih gehen zu laſſen. Um eine beffere Wärmes 
benugung gu erlangen, wendet man auch Doppelöfen an. 

Die Merkmale eines guten Ziegels find: eine dunkelrothe 
Barbe, eine genaue Form mit fiharfen Kanten und ebenen 
Flächen, Heller Klang, im Bruche etwas glaflg, hart und dicht, 
und frei von Sprüngen und Blafenräumen. Unter Waſſer ge- 
bracht, bürfen die Ziegel höchftens Y,, ihres Gewichts an Wafler 
einfaugen und ſich nachher nicht abbroͤckeln. Die Ziegel (Klin- 
fer), welche wenig Eifenoryb, aber tohlenfauren Kalt enthals 
ten und ſchmutzig weiß ober gelb ausfallen, laſſen ſich zwar 
ebenfalls fehr Hart brennen, wiberftehen aber dem euer nicht. 

50* 
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Ein guter Ziegelſtein wird erſt bei X = 1000 Pfd. Drud 
pr. Quadratzoll zerbrüdt, fol aber beim Bauen nur mit 125 


nn pr. Quadratzoll belaftet werden. Bei der Erhitzung von’ 


0 auf 100 Grad, nimmt der gewöhnliche Ziegel um 0,00355, 
und ber feucrfefte Ziegel um 0,0005 an Geitenlänge gu. 

Das ſpecifiſche Gewicht der gebrannten Ziegel ift 1,5 bis 
2,2, folglich wiegt ein Cubitfuß Ziegelmaffe 98 bis 136 Pf. 
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Gepreßte Ziegel, welche beim Formen mit 10000 Pfd. 
Druck pr. Quadratzoll zuſammengedrückt werben, find feſter und 
um die Hälfte dichter als gewöhnliche Ziegel, und ziehen ſich 
beim Brennen nur wenig zufammen. Hohlgiegel geben ein 
bedeutendes Materialerfparniß, vertragen aber nur einen kleinen 
Drud. Ungebrannte Ziegel find vor ihrer Verwendung 
längere Zeit der Xuft auszufegen, und die aus denfelben aufs 
geführten Mauern find mit einer Kalkdecke gegen Feuchtigkeit 
zu fhügen. Auch verwendet man beim Bauen fagenannte 
Betons oder Moͤrtelſteine, welche man aus hydrauliſchem 
Kalt, Cement, Sant» und Steinftüden zuſammenſetzt. 


$. 145. Kalk und andere Bindemittel. Die Haupt: 
beftandtheile der Kalle und Cementfteine find Lohlenfaurer 
Kalt, mit der Aequivalentzahl 22 + 28 —= 50, und koh⸗ 
Ienfaure Talferde, mit der Aequivalentzahl 22 + 20 = 42 
Außerdem kommt noch Kiefels und Thonerde, fowie Eifenoryt 
und Wafler in denfelben vor. Durch Erwärmen bis zur Rothe 
glühhige verliert der Kalk feinen Waſſer⸗ und durch flärlere Er. 
hisung feinen Kohlenfäuregehalt, und wird hierbei in Aetz⸗ 
talk verwandelt. Der gebrannte Kalt kommt in folgenden 
Arten vor: 

1.) Der reine oder fette Kalk, welcher keine oder wenig 
Silicate enthält, abforbirt beim Löſchen Wafler, wobei er fi 
bedeutend aufbläht, und bildet eine teigige Maſſe, welche an ber 
Luft langſam und unter Waffer gar nicht hart wird. 

2.) Der hydrauliſche Kalt, welder 10 bis 30 Proc. 
Silicate enthält; derfelbe fehwillt heim LXöfchen weniger an, und 


— 


giebt mit Waſſer einen Teig, welcher unter Waſſer langſam 


rhärtet. 
3.) Der Cement geht aus Kalkſteinen hervor, welche 40 
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Bis 60 Proc. Silicate enthalten, löſcht ſich mit Wafler nicht ab 
und erhärtet ganz ſchnell unter Waffer. 

4.) Der Puzgolane enthält Silicate im Webermaß, und 
läßt fh durch Mifhung mit reinem Kalt in Eement ums 
ändern. 

Der reine Kalkſtein verliert beim Brennen 44 Proc. ſei⸗ 
nes Gewichtes und 12,5 Proc. feines Volumens. Das Brennen 
erfolgt feltener in freien Haufen, fondern gewöhnlid in 
befonderen Defen. Letztere find entweber ſolche mit ununter⸗ 
brochener oder folhemit unterbrochener Teuerung. Ein 
Kaltofen mit ununterbrochener Feuerung bildet einen abs 
gefürzten Kegel von 10 bis 30 Fuß Höhe, 6 bis 18 Fuß oberer 
und 8 bis 9 Zuß unterer Weite, und Hat unten einen Tegel- 
förmigen Steinpfeiler, fowie mehrere Seitendffnungen, durch 
welche der gebrannte Kalt berausgezogen wird. Der Kalk wird 
oben mit dem Brennmaterial fehichtenweife abwechfelnd aufge- 
geben. Die Kallöfen mit unterbrohener Feuerung find 
gewöhnlich oval im verticalen Durchſchnitt, Haben nur 10 bie 
15 Fuß Höhe und brennen nur 85 bis 50 Stunden lang. Im 
Allgemeinen läßt fiih annehmen, daß das Gewicht des Brenn 
materiald —= 1,5 bis 1,6mal Gewicht des gebrannten Kaltes 
if. Doppelöfen, wovon der eine über dem anderen fleht, find 
ökonomiſch vortheilhaft. Man kann annehmen, daß 1 Cubikfuß 
Kalkftein 87, ferner. 1 Cubikfuß gebrochener Kalt, 61 und 1 Eu- 
bitfuß gebrannter nur 84 Pfd. wiegt. Bei dem Löfchen des 
Kalkes verbindet fih 1 Aeq. Waſſer (9 Gewichtsthle.) mit 1 Neq. 
Kalt (28,5 Gewichtstheile) zu einem Kalkhydrat. Hierbei 
fhwillt der Kalt auf das 21/, bis 3Ysfache feines Volumens 
an, und zerfällt bei großer Erhigung in Pulver. Der gebrannte 
Kalt if vor dem Zutritt der Luft gefchügt aufzubewahren, weil 
er buch, das Anfaugen von Wafler und Koblenfäure aus der 
Luft allmälig wieder in Eohlenfauren Kalt übergeht. Der ges 
löfhte Kalk ift deshalb frifch zu verwenden. Das Löfchen des 
Kalkes erfolgt in einem befonderen Löfchlaften, aus welchem er 
nad gehörigem Zerftoßen und Durchrühren mittels Schaufel 
und Hade, als weiße dickflüſſige Maſſe duch ein Koch in die 
Kalkgrube abgelaffen wird. 

Der hydrauliſche Kalt wird gewöhnlich durch Brennen 
von folden Kalkſteinen erlangt, welche Silicate von Thonerbe 
oder auch kohlenſaure Talkerde enthalten, und ſich durch ihre 
blaugraue und braungelbe Farbe auszeichnen. Um einen Kalt: 
ftein zu prüfen, ob er hydrauliſchen Kalk Tiefere, glühe man 2 
bis 3 Cubikzoll Kalkſtücke in einem Ziegel, gerftoße dieſelben in 
ein feines Pulver, Inete biefes mit Wafler vermiſcht in einen Bal- 
Ien zufammen, und bringe venfelben in ein Glas mit Waſſer. 
Iſt der Kalk hydrauliſch, fo wird dieſer Ballen ſchon nah 24 
Stunden dem Drude des Fingers widerfichen, aber nach 2 bis 
4 Wochen fogar die Härte eines milden Kalffteins haben. Hat 
man es mit einem Gement zu thun, fo erhärtet_er ſchon nach 
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einigen Minuten. Der beſte hydrauliſche Kalk loͤſcht ſich nach 
dem Brennen fo unvollkommen ab, daß es nöthig if, ihn mit⸗ 
tels einer Mühle mit zwei aufrecht flehenden Steinen trocken 
zu vermahlen. Das erhaltene Kalkpulver ift gegen den Einfluß 
der Luft und Feuchtigkeit gefhüst, in Fäffern aufzubewahren. 

Um künſtlichen hydrauliſchen Kalk zu erzeugen, 
tommt e8 darauf an, gewöhnlichen Kalt mit Tiefelerbehaltigem 
Thon zu vermifchen. Man kann nah Vicat, diefen Thon mit 
dem vorher gebrannten und gelöfchten Kalt durchkneten und zu 
Broben formen; leßtere trodnen, brennen und entweber ab- 
Töfchen ober in feines Pulver zerrieben mit gemeinem Kalt 
vermengen. Das Zerreiben und Vermengen der Beftanbtheile 
des hydrauliſchen Kalte erfolgt in einem eifernen Trog mit 
Hülfe von umlaufenden Rädern, welche gewöhnlich von einem 
Pferdegöpel in Bewegung gefeht werden. Gewoͤhnlicher fetter 
Kalt erhält 20 Proc. Kiefeltbon Zufak. 

Der natürliche Gement wird duch Brennen folcher Kalfs 
fteine erlangt, in welchen die Silicate in ſolchen Verhältnifien 
vorfommen, daß fie nach Entfernung der Kohlenfäure eine flarre 
Verbindung der Kalkerde mit Kiefels und Thonerde geben. 

Gewöhnlich werden die Cementſteine in tünnen Schichten 
unter denen von hydrauliſchem Kalkftein aufgefunden. Der 
Gement wird nah dem Brennen zu Pulver vermablen und in 
Faͤſſern gepadt an einem trodenen Orte aufbewahrt. Der 
tünftliche Sement wird aus gebranntem Kalt und Thon zus 
fammengefegt und wie der künſtliche hydrauliſche Kalt aufbes 
reitet. Die Puzzolanerde, ein eifenhaltiger Thon, if ein 
vorzüglicher Körper zur Bildung von lünftlihem Gement. Diefe 
Erde iftgwar ein vulkaniſches Product, Läßt fich aber auch künſt⸗ 
lich erzeugen. Es gehört auch Hierher der Traß oder vulkani⸗ 
ſche Tuffftein, 3. B. der von Andernach, ferner die Santorin⸗ 
erde aus Griechenland, der römische ober englifche Patent⸗ 
cement, der Portland⸗Cement, weldher letztere eine ſehr 
große Sefligkeit (X, = 1500 Pfd.) hat und künſtlich bereitet 
wird. 


6.146. Luft- und Wassermörtel. Als Binbemit- 
tel beim Mauern mit Steinen und Ziegeln dient der Mörtel, 
d. i. ein Gemenge von gebranntem Kalt, Sand und Wafler zu 
einem halbflüffigen Teige. 

Der gewöhnliche Kalte oder Luftmörtel wird aus reinem 
und der hydrauliſche Waffermörtel aus hydrauliſchem Kalt 
angefertigt. Der erſtere erhärtet während ber Verbampfung des 
Waffers und geht bei Aufnahme von Kohlenfäure aus ber Luft, 
durch Kryſtalliſation in einen feften Zuftand über; der letz⸗ 
tere erhärtet durch Kruftallifation des Kalkes, und vorzüglich 
duch Bildung und Kryftallifation der Silicate von Thonerde, 
Kalt und anderen Bafen. Uebrigens Tan» man auch Luft: 
mörtel duch Zufag von einem Gement, z. B. Puszolanerbe, 


Mörtelerzeugung 791 


Traß oder Ziegelmehl, in hydrauliſchen Mörtel verwandeln. Wäh⸗ 
rend der Zuftmörtel langſam an ber Luft erhärten fol, muß 
Der Waſſermoͤrtel fehmell unter Waſſer feft werben, und ben 
mehanifgen und chemifchen Einwirfungen des Waſſers wider 
ſtehen können. Der Sand, welcher bei der Mörtelbiltung ans 
gewendet wird, fol ſcharf und mittelmäßig fein fein und aus 
reinem Kiefel beftehen; thoniger Sand iſt zu vermeiden, ober 
vor der Anwendung durch Wafchen von dem Thon zu befreien. 
Fluß-⸗ und Quellſand Hat zwar meift reine, aber abgerundete 
Sandkörner. Seefand ift vor dem Gebrauch durch Wafchen mit 
reinem Wafler vom Salze zu reinigen. Durch Zerpochen und 
Sieben von Sandſtein erhält man in der Regel einen guten 
Sand zur Moͤrtelbildung. Natürlich Hildet der Sand im Mör⸗ 
tel mit dem Kalt nur ein mehanifhes Gemenge, und zwar 
nad Erhärtung des Tepteren eine Art künſtlichen Sandflein. Der 
Sand macht das kalkige Bindemittel nicht allein mohlfeiler, ſon⸗ 
dern giebt demſelben auch eine größere Drudfeftigkeit und vermin- 
dert vorzüglich das ſtarke Zufammenziehen und Aufreißen deſſel⸗ 
ben beim Erhärten. Dagegen verliert der Kalt duch den Sand 
an feiner Zugfeftigkeit, und wird, wenn er gu viel Sand ent- 


hält, brödelig und zerfällt wohl in Stücken. Netürlich iſt es 


nöthig, den Sand nur in ſolcher Menge dem Kalle zuzuſetzen, 
daß der letztere die hohlen Räume ausfüllt, welche ber erſtere 
. übrig läßt. Uebrigens verträgt ein Kalt um fo mehr Sand, 
je reiner er if. Nah Vicat find zu vermengen 2,4 Maß von 
Sand mit 1 Maß reinem, oder 1,8 Maß Sand mit 1 Maß 
gutem hydrauliſchen Kalt. Wegen der Zmwifchenräume u. f. w. 


giebt 1 Maß Sand mit 2 Maß Kalkbrei vermengt nur 1,4 | 


bis 2,4 Maß Mörtel. Das fpecififche Gewicht des Mörtels ift 
1,6 bis 1,8. Die Vermengung des Sandes mit Kalt kann mit 
dee Hand oder mit Mafchinen erfolgen. Auch 21, Map Sand 
und Puzzolanerde mit 1 Maß reinem Kalt giebt einen guten 
hydrauliſchen Mörtel. Im erfteren Falle werben biefe Be⸗ 
ftandtheile in einem Trog oder Kaften mittels Krücke und Schaufel 
fo lange burchgearbeitet, bis die ganze Maffe ein gleichförmiges 
Anfchen erhält. in Mann bereitet eu diefe Weife täglich 
32 Eubilfuß Mörtel, 

Dei größeren Bauten bedient man fig aber zur Möttel- 
bereitung einer, meiſt durch Pferdegöpel oder eine Locomobile 
in Umtrieb zu feßenden Maſchine. Diefelbe beſteht entweder in 
einee Thonmühle mit einer in einem Faſſe umlaufenden und 
mit Rührarmen ausgerüfteten flehenden Welle, oder in einer ſo⸗ 
genannten Reibmühle, mitin einem ringförmigen Troge um: 
Laufenden Rädern. Der Trog iſt aus Steinen aufgemauert und 
bat bei 20 bis 30 Buß Durchmeffer einen trapezoidalen Quer⸗ 
fihnitt von 1%, Zuß Tiefe und 2 Fuß mittlerer Weite, und 
die Räder, deren Aren wie Arme aus der Goͤpelwelle vorfichen, 
haben Y, Buß breite Reifen und meſſen 6 Fuß im Durchmeffer. 
Wenn man ben Sand mit dem vorher ſchon eingetragenen Kalt 
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gehörig verarbeitet hat, eröffnet man eine im Boben des Troges 
befindliche Oeffnung und läßt den fertigen Mörtel in eine Grube 
fallen. Eine ſolche Mühle, welche von zwei Pferden umge: 
trieben wird, Tiefert täglich gegen 600 Cubikfuß Mörtl. Da 
der hydrauliſche Mörtel ſehr ſchnell erhärtet, fo muß man ihn 
gang frifch erzeugt verwenden. 

Concrete und Beton find Gemenge von Mörtel mit 11/, 
bis 2 Zoll diden Steinflüden. Bei dem gewöhnlichen Eoncret ent- 
hält das Gemenge Luftmörtel, bei dem hydrauliſchen Concret oder 
fogenannten Beton, beftcht es aus hydrauliſchem Mörtel und 
Steinjftüden. Die Iegteren müflen fe, rauh und fcharflantig 
fein, und vor dem Gebrauch ins Waſſer eingetaucht werben. 
Gewöhnlih kann man annehmen, daß Eoneret und Beton auf 
1 Bolumen Steine 0,6 Volumen Mörtel erfordern, und daß 
das Volumen der Mengung 2, bis 3/, des ganzen Volumens 
der Beftandtheile beträgt. Nach dem Setzen und, nach Befins 
ben, Zufammentammen ift aber dieſes Volumen nur 5/, bis 54 
des ganzen Volumens der Gemengtheile. Um 100 Eubitfuß 
Beton zu erzeugen, Tann man 96 Cubikfuß gerfihlagene Ge⸗ 
fchiebe, 48 Cubikfuß Sand, 124, Eubiffug Kalt und 16 Cu⸗ 
bikfuß Waffer mit einander vermengen. Die Vermengung ber 
Sefteinftüde mit dem Mörtel kann mit Hülfe von Schaufeln 
“und Krüden auf einem Bretboden oder auch mittels einer 
im Innern mit Spisen ausgefesten rotirenden Trommel u. f. w. 
erfolgen. 

Concret findet feine Anwendung vorzüglih bei fchlechtem 
Baugrund und ber Beton iſt ein ausgezeichnetes Mittel für 
Gründungen unter Wafler. 

Der Modul der Druckfeftigfeit des Mörtele und Betons ift 
nah 1Njährigem Stehen: X, = 400 bis 600 Pfb., und 
wenn berfelbe vorher zufammengerammt worden ift: Kg = 
600 bis 900 Pfd. Sechszehn Jahr fpäter it Ag um 1, bis Y, 
größer. Der Modul der Zugfeftigkeit des Kalle und Mörtele 
iR dagegen im Mittel, X, = Y, KR 

Die Adhäflon des gemeinen Mörteld am Kallſtein beträgt 15, 
und an Ziegelfteinen 32 Pf. pr. Quadratzoll. 

Der Gyps if Fhwefelfaurer Kalk und befleht aus 
1 Aeq. Schwefelfäure (16 4 24) = 40, 1 Aeq. Kalkerde 
— 28,5 und 2 Aeq. Wafler — 18, hat alfo die Aequivalent⸗ 
zahl 86,5. Er finder fih in der Natur meift über dem Kalk⸗ 
ftein gelagert, ift Lörnig, blätterig, faferig und erbig, weiß und 
grau von Farbe, hat wenig Härte und das ſpecifiſche Gewicht 
s — 2,5 bis 8. Der feinkörnige Gyps heißt Alabafter und. 
wird zu plaftifihen Kunftwerken verwendet. Beim Brennen 
des Gypſes, welches in einer Art Ziegelöfen erfolgt, wird das 
Waſſer ausgetrieben und ein trocdenes weißes Pulver, der fos 
genannte Stud, erhalten. Mit Wafler vermifcht, bildet der⸗ 
felbe einen Teig, welcher aber durch Cinfaugen von Waffer 
unter Entwidelung von Wärme wieder in gewöhnlichen dichten 
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Gyps übergeht. Ber der Verwendung wirb ber natürliche Gyps 
gemahlen ins Waffer geworfen, und ein gleiches Volumen mit 
demfelben zu einem nach Bebürfniß dien Brei angemacht. Der 
Gypsbrei oder Gypsmörtel haftet fehr gut an Holz und Stei⸗ 
nen, verträgt aber Leine Feuchtigkeit, und man verwendet ihn 
deshalb zum Verftreichen von Zugen, zum Herftellen von Ge⸗ 
fimfen und Studaturarbeiten, fowie zum Belleiven von Holz⸗ 
wänden, Abpug von Mauern und Herftellen von Efttih. Der 
Feſtigkeitsmodul des Zerbrüdens it RA, = 68 Pfd. und der 
des Zerreißene, A, = 72. 

Man wendet auch gemifhten Gement an, um das 
ungleiche Eintrodnen und Auffpringen des Cements zu verhin- 
dern. Derfelbe befteht aus 1 bis 2 Map Cement mit 1 Maß 
Sant. 

Noh kommt bitumindfer Cement ober Steinkitt 
und Eoncret in Anwendung, und zwar fowohl als Binde⸗ 
mittel wie auch als Bekleidung zum Schuß gegen den Angriff 
des Waſſers. Dieſer Sement ift eine Verbindung von einer 
harzigen oder bituminöfen Subflang mit einer erdigen. Hierher 
gehörtder Asphalt oder Asphaltmaſtix, eine Mifchung von 
Bitumen oder Mineraltbeer und gepulvertem bitumindfen Kalk⸗ 
fein. Der Mineraltheer wird durch Austochen eines Molaffes 
fandfteins gewonnen. Der bituminöfe Kaltftein enthält nebft 
Thon, 3 bis 15 Proc. Bitumen. Er wird entweder in Stüden 
zerbrochen oder zu Pulver gemahlen und mit dem Bitumen da- 
durch verbunden, daß man letzteres in einem Keffel über dem 
Teuer erhist, den Kaltflein nach und nach einträgt und mit dem 
Bitumen umrührt. Im Mittel verbindet man fo 1 Maß Bis 
tumen mit 7 bis 8 Maß bitumindfen Kalkſtein. Mean vermen- 
det diefen Asphaltmaftir vorzüglich zum Decken flacher Dächer, 
zum Belegen von Trottoirs, fowie auch als Kitt zur Verbindung 
großer Steine und als Schugmittel des Holzes gegen Näffe. 

Es wird auch künſtlicher Asphaltmaftir aus Steinkohlentheer 
oder Beh und fein gemahlenem Kaltftein oder feuerfeftem Thon 
u. f. w. bereitet. 

— erhält dadurch auch guten Steinkitt für Sandſteinfugen 
u. ſ. w. 

Bituminöſen Mörtel erhält man, wenn man zu dem 
Asphaltmaſtix, 8&/, feines Volumens Sand und Ya, Harzöl zuſetzt. 
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$. 147. Gründungen. Die Gründung, wodurch man 
fh die fefte Bafls für ein Bauwerk verfchafft, erfolgt 1.) im 

feften Geſtein, oder 2.) im feften Sand, Kies oder Thon, ober 
8.) in weicher Erde. 

Bei Felfengründungen muß man alles Iofe oder faule Ges 
fein entfernen, und im feften Geflein eine ebene ober ftufen- 
förmige Baſis herſtellen, welche rechtwintelig zur Richtung des 
aufjunehmenden Drudes fieht. Diefer Drud ſoll höchftens I/,, 
des Drudes fein, bei welchem der Felſen zerbrüdkt wird. Uns 
ebenheiten ober Vertiefungen im Grunde find durch Abarbeiten 
mit Schlägel und Eifen oder durch Ausfüllung mit Beton gu 
befeitigen ober durch aufgemauerte Bogen zu überfpringen. 
Uebrigens ift jeder Bau fo tief gu funbiren, daß weder Näffe 
noch Froſt auf das Srunpgeftein einwirken Tann. Bei ben 
Gründungen auf feftem Sand, Steingerölle, Lehm u. f. w. 
ift es nöthig, 4 bis 6 Buß tief niederzugehen und das Waffer 
durh Spundwände, Beton und Abzüchte abzuhalten. Der größte 
Druck ift bei diefen Gründungen 16 bis 22 Pf. pr. Quadrat⸗ 
zoll. Gewöhnlich macht man die Bafls des Grundes 12 bis 
2mal fo breit ale die darauf aufzufesende Mauer. Bei Grüne 
dungen in weicher Erde und Iofem Sande muß man die Tiefe 
und Breite des Fundaments der erforberlichen Tragfähigkeit deſ⸗ 
felben entfprechend herftellen. Sf q = x der Drud, welchen 
das Fundament pr. Quadratfuß anshalten fol, y die Dichtigkeit 
und g ber Reibungswintel deffelben, fowie Y, die Dichtigkeit der 
Mauer oder der Ausfüllungsmafle im Fundament, fo bat man 
die erforderliche Tiefe der Ausgrabung: 
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J q [i9. (45° = al 
CENTER) 
a|tg.(45° — a) 


rufe - 9° 


z1. ®. für og = 800 und 5 — Y, 


0,11112 q __W1lı12 q 
1 — 4,.0,11112 9 ” 0,85184 y 


Wäre nun noh ber Druck q = 80.144 = 4820 Pfb. 
und das Gewicht eines Cubikfußes FSundamentalmafle, y = 80 
Pfd., fo würde bie nöthige Tiefe der Ausgrabung 

er u — 7 $uß 
betragen müflen. Durch Vergrößerung der Bafis 7 Tann man 
natürlih den Drud q — z ‚ und folglih auch die Tiefe % 
herabziehen. Um bdiefes zu erzielen, giebt man der Fundament⸗ 
mauer Abfäge oder fogenannte Bankete. Statt der grob bes 
bauenen Gefteinftüce wendet man mit Vortheil Beton zur 
erſten Grundlage des Fundamente an. 


Liegt der Fundamentboden unter Waſſer oder unter weichen 
Erdſchichten von größerer Die, fo wendet man vorzüglich 
Gründungen auf Roften an, und gwar entweder auf Sch wels 
lene oder Pfahlroften. Jeder Roſt befteht aus einem Gerippe 
von Lang⸗ und Querſchwellen und einer Bohlendede von 21/, 
bis 6 Zoll Die; und je nachdem er unmittelbar auf dem 
Baugrund aufliegt oder auf den Köpfen von in den Baugrund 
‚eingerammten Pfählen aufſitzt, ift ex .ein Schwellens ober ein 
Pfahlroſt. Die Pfähle eines Pfahlroftes find ungefähr Y/,,mal 
ſo dick als lang, Haben aber mindeftens 71/, Bol Dide, und fol- 
Ien pr. Quabratzoll 600 Pfb. Widekftand Ieiften Lönnen. 


° Die Köpfe der Pfähle werden nach dem Einrammen in einer 
gewiſſen Höhe abgefchnitten, und der Raum zwifchen benfelben, 
fowie zwiſchen den Schwellen des fpäter aufzulegenven Roſtes 
wird mit Mauerwerk oder Beton dicht ausgefüllt. 


Es iſt nothwendig, daß ber ganze Roſt, ſelbſt bei dem nie 
drigſten Wafferflande, vom Waſſer verdeckt bleibe. Um wWähs 
end des Baues den Roſt über dem Waffer zu haben, find 
auch fogenannte Fangdämme in Anwendung zu bringen, 
und tft die Baugrube durch Ausſchöpfen troden gu Legen, 
Bei ruhigem und feihtem Wafler kann man den Fangdamm 


h= 0,136. 
7 
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aus Erde aufführen; ift aber die Tiefe des Waſſers größer und 
das Waffer fließend, fo feht man benfelben aus eingerammten 
Pfählen und Bohlen zufammen, und tft die Tiefe deſſelben fehr 
groß, fo bringt man einen fogenannten Kaftendamm in Anwen 
dung, welcher aus zwei Pfahlteihen, Bohlen und Spundwänden 
und zwifchen beiden eingeftampfter Erde befteht. Auch conftruirt 
man wohl die Fangdämme aus Beton. Beim Gründen in 
großen Tiefen bedient man fich der fogenannten Senftäften, 
welche man famnt dem darin aufgeführten Maucrwerk auf ben 
vorher durch Pfuhlwerk oder Beton befeftigten Grund herab⸗ 
finten läßt, und bei fehr großen Tiefen unter Wafler ift es wohl 
nöthig, die Funbirung mittels einer Taucherglocke bewerfftel« 
figen zu laffen. 

Weichem Baugrund verfchafft man wohl den nöthigen Wir 
derftand entweber durch Einrammen von Pfählen oder durch 
Ausfüllen der durch Ausziehen der Pfähle entftandenen Löcher 
mittels Beton oder Mörtel, welchen man nach Befinden noch 
einftampft und mit einer Betonfhicht bebedt. Sehr zufammens 
drücbarer Boden wird durch eingeflampfte Steine un® amges 
fehrt eingetriebene Pfähle dichter gemadht. Auch bringt man 
wohl Pfeiler mit umgetehrten Bögen in Anwendung. 

Der ſtark mit Waffer gefhwängerte Thonboden fegt 
einer Gründung die größten Schwierigkeiten entgegen, da fich hier 
der Druck faft wie beim Wafler nach allen Seiten Hin fortpflanzt. 
Man ift hier genäthigt, das Bundament ganz ungewöhnlich zu 
erweitern, und einen fehr breiten liegenden Roft in Anwendung 
zu bringen und denfelben ganz gleichmäßig zu belaften. 


6. 148. Mauerwerke. Bei Aufführung eines Mauer- 
werts foll man die größeren Steine im Grund oder Fuß ver⸗ 
wenden, die Steine in Ebenen oder Lagerfugen über ein- 
ander mauern, welche gegen bie Richtung bes Drudes rechts 
wintelig liegen und fie fo an einander anfegen, daß feine duch 
mehrere Lagerfugen zugleich hindurchgehenden Stoßfugen ent= 
fiehen. Ale Flächen eines Steines, welche eine Fuge bilden, 
find jedoch fo dünn wie möglich mit Mörtel zu beftreihen, und 
damit biefer fefthafte, hat man die Steine, zumal wenn dieſelben 
trocken und pords find, vorher mit Waſſer anzufeuchten. Es 
find Quader⸗, Bruchſtein⸗, Ziegel- und Erdmauern von einander 
gu unterfcheiben. 

Die Quader oder Werkſtücke, aus welchen die Quader⸗ 
mauern zufammengefegt werben, find in der Form eines recht- 
winkeligen Parallelepipedes behauen, und zwar meiftens aus 
Granit, Sande oder Kalkſtein. Weiche Quader find meift 3mal fo 
lang und 11mal fo breit, Härtere, 4= bis bmal fo lang und 
2= bis 3mal fo breit als did zu bearbeiten. Eine große Glätte 
der Flächen iſt nicht zu fordern, wohlaber ift nöthig, daß fämmts 
liche Furchen einer und berfelben Fläche, zumal der Lagerflächen, 
in einer Ebene liegen. 
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Um einen gehörigen Steinverband zu erhalten, ift es 
ferner nöthig, daß die Steinenden gehörig übereinander weg⸗ 
greifen, damit fi der Druck auf die ganze Mauer möglichft 
verthejle und die letztere den nöthigen Zufammenhang erhalte. 
Man Iegt zu diefem Zwecke die Steine abwechfelnd der Länge 
und der Breite nah. Die der Länge nach liegenden Steine 
oder fogenannten Läufer, halten in Solge ver Reibung, die 
Mauer der Länge nach, dagegen die querliegenden Steine ober 
fogenannten Binder, biefelbe der Breite nach zufammen. 
Den fefteften Verband giebt die Mauer, in welcher jede Schicht 
abwechfelnd aus je zwei Läufeen und einem Binder befteht. 
Hierbei follen die Enbflähen der Binder nur Y/, bis 1, der 
ganzen Seitenfläche einer Mauer einnehmen. Gewöhnlich for 
dert man, daß das Mebergreifen der Steine übereinander 1= bis 
1Y/ymal fo groß als fei die Steindide. Die Eckſteine vertreten 
die Stelle eines Läufers und Binders zugleih. Die Mörtel: 
dicke fol 1, Zoll, und das Volumen der ganzen Mörtelmaffe 
fol 1/, der Steinmafle einer Mauer betragen. Beim Berfegen 
kann man den Quader erft auf Keilen ruhen laſſen und bie 
Fuge mit Mörtel ausfüllen und dann die Seile herausziehen. 
Beſſer ift es aber, mam hebt erft den vorher gehörig eingepaßten 
Stein ab, überzieht die Lagerflächen mit einer Mörtelfchicht, 
läßt dann denfelben wieder herab, und preßt ihn, nach Befin- 
den durch einige Nammfchläge, ſtark auf dieſes Mörtellager 
auf. Um. den Quadern die nöthigen Bewegungen beim Ver⸗ 
ſetzen ertheilen zu können, wendet man befondere Hebezeuge, 
z. B. Böcke mit Klobenzügen, Hafpeln, Krahne unb 
Berfepgerüfte, an. Letztere beftehen in Borgelegehafpeln, 
welche mittels Rädern auf einer kurzen Duereifenbahn bewegt 
werden tönnen, deren Bett wieder mittels Rädern auf einer 
längs des Bauwerkes hinlaufenden Eifenbahn ruht. Zum Er⸗ 
faffen der Wertftüde dienen entweder Zangen, oder Dollen, 
oder Steintlauen, fogenannte Wölfe. 

Die Brudfteinmauern find entweder folche mit geſpitz⸗ 
ten oder bearbeiteten, ober folde mit rohen Bruchſtei⸗ 
nen. Auch bei den erfteren legt man bie Steine fo viel wie 
möglich fihichtenweife über einander, jedoch find die Bruch⸗ 
feine in ber Regel nicht fo Did wie die Quader, und 
zwar meift noch nicht 1 Fuß did, und es floßen dieſe ber 
Länge nah, in der Regel auch nicht in verticalen Fugen an 
einander. Man ahmt bei Aufführung von bearbeiteten Bruch- 
fleinmauern im Verband bie der Quabermauern fo viel wie 
möglih nah; es follen auch Hier die Binder mindeftens 1/, 
der ganzen Seitenfläche einer Mauer ausmahen. Die hohlen 
Näume zwifhen den Läufern und Bindern find mit Meinen 
Steinen forgfältig auszufüllen. Ueberhaupt ift auf die Auffüh- 
rung einer Bruchfleinmauer große Sorgfalt zu verwenden. Ein 
Cubikfuß Bruchſteinmauer erfordert 1,2 Eubiffug Steine und 0,2 
Cubikfuß Mörtel. Man kann annehmen, daß die Tragkraft einer 
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guten Druchfteinmauer 0,4 von ber ihres Steinmaterials iſt. Bei 
den rohen Bruchſteinmauern kann man bie Steine nicht in 
Schichten über einander Tegen, jeboch find die einzelnen Steine 
fo viel wie möglich in breiten ebenen Flächen über einander 
zu lagern. Die Tragfähigkeit diefes Mauerwerks iſt nur wenig 
größer, ale die des zu demſelben verwenbeten Mörtele. Ein Cu⸗ 
bitfuß Mauer aus rohen Bruchfteinen erfordert 1,4 Cubikfuß 
Steine und 0,1 Cubikfuß Mörtel. Bruchfteine werben auch oft 
in Verbindung mit Quadern angewendet, namentlich bienen 
Teptere oft zur Bildung der Eden, Kanten und Stirnflächen 
von Bruchſteinmauern. Auch erhalten manche Bruchfleinmauern 
große, nach Befinden zufammengebübelte Dedplatten, entweder 
zum Schuß oder zur Vertheilung bes Drudes. 

Niedrige Mauern, welche Leinen großen Drud auszuhalten 
haben, werben wohl ganz troden gemauert. 

Ein Maurer kann täglich 12 bis 27 Cubikfuß Mauerwert 
aufführen, und ein Steinbrecher täglich 10 bis 40 Cubikfuß 
weiche, oder 5 bis 10 Eubiffuß fefte Steine gewinnen und nad 
Befinden bearbeiten. 

Die Ziegelmauern werben volllommen fehichtenweife, und 
zwar fo aufgeführt, daß jeder Ziegel 1, bis 1. feiner Länge 
über der Stoßfuge weggreift. Jeder Ziegel iſt vor feiner Ver⸗ 
wendung zu reinigen und zu näffen, damit der Mörtel an dem⸗ 
felben nicht zu ſchnell erhärtet. Verzogene Ziegel find gar nicht, 
und Ziegelſtücke nur, wenn es nicht zu vermeiten ift, 3. B. 
beim Schließen einer Mauer, in Anwendung gu bringen. Der 
Mörtel ſoll Höchftense Y, Zoll di aufgetragen werben, und bie 
Mörtelmaffe einer Mauer 4, des Volumens der Ziegelfteine 
ausmachen. Bei einer Siegelmauer nimmt, ba die Ziegeln in 
der Regel doppelt fo lang als breit find, der Läufer an ber 
Stirnflähe einer Mauer doppelt fo viel Flächenraum ein, als 
der Binder. Der Berband der Hiegel erfolgt in der Akt, 
daß man entweder Schichten von Läufern mit folchen von 
Bindern, oder daß man in einer und berfelben Echicht Läufer 
mit Bindern abwechfeln läßt. Beim letzteren Verband hat jede 
Shit gleichviel Stoßfugen, bei dem erfteren iſt dagegen bie 
Anzahl der Stoßfugen der einen Schicht doppelt fo groß, als 
die der anderen; deshalb muß man entweder die Ziegelfteine 
nicht ganz Halb fo breit als Lang, oder die Stoßfuge zwifchen 
den Läufern doppelt fo weit als zwifchen den Bindern machen. 
Wenn man bei dem erften Verband auf jede Läuferfchicht eine 
Bindeſchicht folgen läßt, erhält die Mauer einen größeren Zus 
fammenbang in der Breite als in ber Länge, wenn man aber 
auf je zwei Läuferfihichten eine Binderſchicht folgen läßt, fo 
entfteht eine Dauer, welche in der Breite und Länge eine 
und dieſelbe Beftigkeit Hat. Bei Effen, welche vorzüglich in ber 
Länge Widerftand leiſten müſſen, läßt man wohl auf drei oder 
vier Länferfchichten nur eine Binderſchicht folgen. 

Auch Ziegelmanern erhalten zuweilen Eckſteine von Quadern. 


| 
\ 
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Ein Maurer fann mit Unterftügung eines Handlangers, täglich 
25 bis 40 Cubikfuß Ziegelmauer liefern. 

Schlackenziegel halten nur einen ſchwachen Drud aus. 

Ueberhaupt macht man die Thürs und Benfterftöcde der Ge⸗ 
bäude von Ziegel-, und Bruchſteinmauern aus befonders behaue⸗ 
nen Steinen. Um die Feuchtigkeit einer Mauer von unten abs 
suhalten, Iegt man eine Schicht von Erdpech oder Theer 
zwifchen die Steine über dem Fundament. 

Die Pife= oder Erdmauern werden aus mit Strohſchnitzel 
eingelnetetem Lehm hergeftellt; um ihnen die nöthige äußere 
Vorm zu geben, flampft man den Lehm zwiſchen Holgwänden 
ein, welche man nad) und nach weiter fortrüdt. Diefe Mauern 
vertragen keinen großen Drud, und bebürfen noch eines Be⸗ 
— aus Kalt und Thon, um dem Wetter widerſtehen zu 

nnen. 


$. 148. Gewölbe, Pfeiler und Futtermauern. 
Die Gewölbe dienen vorzüglich zur Ueberdeckung eines Naumes, 
find deshalb Mauern aus keilföürmigen Steinen mit gegen 
den Horizont geneigten Lagerfugen. Am häufigften kommen bie 
Tonnengewölbe, bei welchen die innere Gewölbfläche cylin- 
driſch if, zur Anwendung. Je nachdem Lie gerade Erzeugungs- 
linie eines Gemölbes horizontal oder geneigt ift, hat man es 
mit einem horizontalen ober geneigten Tonnen= ober 
ſogenannten Kellerbalsgewölbe, und je nachdem die Er⸗ 

zeugungslinie wintelrecht oder ſchief gegen die Stirnfläche bes 
GSewölbes gerichtet ift, mit einem geraden ober fchiefen 
Tonnengewölbe zu thun. Kreuz⸗ und Kloftergewölbe 
find aus Tonnengewölben gufammengefebt, und Kuppelge⸗ 
wölbe find innen von einer Rotationsfläche begrenzt. 

Bei jedem Tonnengewölbe, es mag baflelbe aus behauenen 
ober unbehauenen ober aus Ziegelfteinen befichen, müſſen bie 
Lagerfugen gang oder wenigflens nahe mit ber Richtung bes 
aufzunehmenvden Drudes, d. i. mit der Stirn» und ber inneren 
Gemwölbflähe zugleih, den Rechtwintel einfchließen, fowie bie 
Stoßfugen mit der Stirnfläche des Gewölbes parallel Laufen. 
Bei bem geraden Gewölbe Laufen hiernach die Lagerfugen in 
parallelen geraden Linien fort, bei den fehiefen Gewölben hin⸗ 
gegen längs Spirallinien, welche alle Parallelebenen zur Stirn- 
fläche vechtwintelig ſchneiden. Man hat Gewölbfteine mittels 
Schablonen zu bearbeiten, welche aus einer auf dem fogenannten 
Reißboden entworfenen Zeichnung entnommen werben. Die 
Zagerflächen der Gewölbfteine find forgfältig zu bearbeiten, und 
der Mörtel ift in Lagerfugen nur dünn aufjutragen, damit fich 
das Gewölbe wenig fest. Die Hintermauerung ift erft dann 
auszuführen, wenn ſich das Gewölbe gefeht und man die etwa 
entftantenen Fugen durch harte Schiefer und mit weichem Moͤr⸗ 
tel ausgefüllt hat. Die Kronen ber Hintermauern find zur Ab⸗ 
haltung des Waſſers mit einer Schicht von Beton oder einem 
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bitumindfen Eoncrete zu bedecken. Auch Bringt man beſondere 
Rinnen und Röhren zur Ableitung des Waffers an. Ziegelge 
wölbe werden entweder von befonders Teilfürmig geformten ober 
auch von gewöhnlichen Ziegeln aufgeführt. Im letzteren alle 
iſt es nöthig, die Lagerfugen nach außen zu weiter zu machen, 
und nach Befinden, noch dünne Schieferftüde von außen herein 
in diefelben einzufchieben. Gewöhnlich conſtruirt man das Zies 
gelgewölbe in concentrifchen Ringen von einer halben Ziegeldice, 
intem man die Ziegel in Tauter Läufern aneinanderlegt. Um 
aber den einzelnen Bogen einen flärferen Zufammenhang mit 
einander zu geben, verbindet man je zwei foldher Ziegelbogen 
noch durch einige Binder. Zumeilen wendet man aud noch bei 
Biegelgewölben Cifenbänder an, um einen fefteren Verband zu 
erzielen. 

Während bei den gewöhnlichen Mauern der Mörtel zur 
Feſtigkeit derfelben wefentlich beitragen foll, kommt es bei Ge⸗ 
wölben nur darauf an, daß der Mörtel die Rauhigkeiten ber 
Gewoͤlbſteinflächen ausgleihe. Um die Gewölbfteine noch wäh⸗ 
rend des Baues zu unterflügen, ift ein fogenanntes Lehrge⸗ 
rüfte in Anwendung zu bringen. Gin folches Gerüſte befteht 
gewöhnlich aus Lehr⸗ oder Rüſtbogen, welde 4 bis 6 Fuß 
von einander abflehen, fowie den darauf liegenden Schal⸗ 
bölzern. 

Die Lehrbogen find außen nach der Form der Gewoͤlblinien 
geformt, und die parallel zu der Erzeugungslinie des Gewöls 
bes liegenden Schalhölger bilden mit ihrer äußeren Begrenzung 
die ganze innere Gewölbfläche. Die Lehrgerüſte find entweder 
ftehende oder gefprengte. Erſtere haben den Vorzug einer 
größeren Starcheit, laſſen fich aber nicht immer anwenden; Iehs 
tere find, damit fic dem Drud wenig nachgeben, fehr forgfältig 
und flark zu conftruiren. Die äußere Form der Lehrbrgen muß 
um die zu erwartende Senkung mit Einfchluß der des Lehrge 
rüftes felbft, von der Endform der inneren Wölbfläche des Ge⸗ 
wölbes abweichen. Bei flehenden Gerüften ift die Senkung im 
Scheitel 0,005 (8s — 5) und bei gefprengten, 0,01 bis 0,019 
mal(s — A) anzunehmen, wenn 8 die Spannweite und A bie 
Spannhöhe bezeichnen. Die Aufführung des Gewölbes beginnt 
an beiden Wiberlagern zugleih und foll auch zu beiden Seiten 
in derſelben Zeit gleichviel fortfchreiten. Ein Drud der Ge 
wölbfteine auf das Gerüft erfolgt erft dann, wenn die Neigung 
der Lagerfugen den Reibungswintel oe — 380 bis 40° er 
reicht. Bei ber weiteren Aufführung des Gewölbes fuchen bie 
unteren Gemwölbfteine nach außen auszugleiten, und find deshalb 
wohl vorübergehend zu belaften. Hat man die beiden Gewölb- 
Hälften hinreichend hoch aufgeführt, fo treibt man ſchließlich 
ven gehörig zugerichteten Schlußftein in den Zwifchenraum. Das 
Ausrüften oder Abnehmen der Lehrgerüfte fol nicht eher erfol⸗ 
gen, als bis die Webermauerung des Gewölbes vollendet und 
ber Mörtel binreichend eingetrocnet iſt; und in dem Balle, 
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wenn fih zwei Gewölbe gegen einen und denſelben Pfeiler 
fügen, ſoll e8 auch nicht eher vorgenommen werben, als bis 
beide Gewölbe vollftändig aufgeführt find. Damit der Mörtel 
nicht hart werbe, rüſte man zwei bis drei Monate nah Vollen—⸗ 
dung des Gewölbes aus. Das Ausrüften muß ganz all« 
mälig erfolgen, und zwar durch Löſung von Keilen ober 
Schrauben, welche bie einzelnen Lehrbogen oder die Schal- 
hölzer unterftügen. 

Die Gewölblinie iſt entweder ein einfacher Kreis⸗ ober 
ein aus mehreren Kreisbogen zufammengefegter Korbbo- 
gen. Ein halber Korbbogen ABDE, #ig. 488, mit 
brei Mittelpuntten K,Z,M wird dadurch beftimmt, daß man 

Fig. 488. die Krümmungshalbmeffer AK 
=r, wEM=rnr, in 
A und Z aufträgt, und aus 
Kmt KL=CE-r, 
fowie us M mt MC= 
ML Kreisbogen beſchreibt: 
der Durchſchnitt Z dieſer Bo⸗ 
zgen iſt das Centrum, ſowie 

„ LB= LD der Radius des 
eingefchalteten Bogens. Um 
inA und EZ mit einer Ellipfe 
gleihe Krümmungen zu er- 
halten, fann man 7, = AK 
= CFwnrn = ME 
— (@C machen, nachdem man 
EF und A@ rechtwinkelig auf 
AE gefest bat. Aus der 
Spannweite Ss = 20A und 
Spannhohe Ah = CH folgt 
in diefem alle: 
2 no 

71 == r un — 
(. I. S. 171). 

Die Hoͤhe dis Schlußſteines iſt nah Rankine gu ſetzen: 

für Kreisbogengewölbe: e — 0,346 Vr ‚und _ 

für gedrüdte Korbbogengewölbe: e = 0,412 VY 7 Suß, 
wenn 7 ben Krümmungshalbmeſſer am Scheitel der inneren 
Gewölblinie bezeichnet. Die auf Seite 475 angegebene Formel 
von Perronet giebt für weite Gewölbe zu große Werthe von e. 

Bon ber Stabilität der Gewölbe wirb $. 51, ©. 475 
u. ſ. w. gehandelt. Bon der Stabilität der Widerlager 
und Widerlagspfeiler iſt in $. 51, ©. 479 die Rede. 


Ueber die Größe des Erddruckes und bie Stärke ver 
Buttermauern handelt 6. 50, ©. 470 u. f. w. 
Bei Ausführung ber Tegteren ift Folgendes zu beachten. Der 
Fuß der Futtermauern ift, um den Druc auf eine größere Bläche 
51 
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zu vertheilen und ben Mittelpunkt des Drudes dem Mittelpunft 
der Ragerflähe fo nahe wie möglich gu bringen, nah außen 
ftufenförmig aufgumauern. Ebenfo ift das Fundament treppen- 
förmig angulegen, wenn e8 aus abhängigen Belfen befteht. Die 
Zagerfugen follen fo viel wie möglich gegen die Richtung des 
zuſammengeſetzten Drudes rechtwinkelig flehen. Um der Dauer 
bie nöthige Beftigfeit zu geben, foll man flarke, die ganze Dide 
derfelben einnehmende Binder in Anwendung bringen. Auch 
fol man den Rüden der Mauer raub ober flufenfürmig ans 
legen, damit die Erde Hinter derfelben nicht herabgleiten könne. 
Mebrigens darf die Hinterfüllungserde nicht cher eingeworfen 
werben, als bis die Mauer durch Beftwerden des Mörtels vie 
nöthige Beftigkeit erlangt hat. Damit das Waffer, welches fi 
Hinter der Suttermauer zuſammenzieht, abfliept, führt man Ab» 
züge durch die leztere, und Teitet das Waffer in mit Steinen 
ausgefüllten Rinnen oder fogenannten Sickergräben nach dies 
fen Abzügen. Das lestere ift befonders dann nöthig, wenn 
bie Erde thonig iſt oder überhaupt fein Wafler durhläßt. Auch 
führt man wohl in biefem Falle eine rohe trodene Zwifchens 
mauer auf, welche das Waſſer durchläßt. Bei Sand ober Kies 
genügen Abläffe oder Abzüchte in der Yuttermauer. Webrigens 
wird die Erbe in 1 Fuß dicken Schichten Hinter der Futtermauer 
aufgetragen und feflgeftampfl. Die Mauerkrone muß mindes 
ftens 80 Zoll die fein und mit breiten Steinen bebedit werben. 
Um die Stabilität der Zuttermauern gu erhöhen, giebt man 
denfelben eine Neigung gegen bie Erdmaſſe oder verficht fie 
mit Strebepfeilern u. f. w. Die geneigten Zagerfugen, welche 
bei geneigten Suttermauern gewöhnlich vorkommen, müffen gegen 
das Eindringen bes Waſſers befonbers gefchügt werben. 
Dan wendet auh gewölbte Futtermauern an; feht 
au Yuttermauern, zumal bei fehlechtem Grunde, ans Strebes 
pfeilern und Bogen zufammen. 


$. 150. Holz- und Eisenconstructionen. Die 
Hauptftüde eines Zimmerwerfes find: 

1.) borigontal Tiegende Balken, Schwellen u. f. w., 

2.) fentrecht flehende Säulen, Stands und Gänge 

fäulen und 

8.) gegen den Horizont geneigte Sparten. 

Kleinere Sonftructionsftüde find Bänder, Streben ober 
Spreizen und Arme, je nachdem fie eine Zuge oder eine 
Druckkraft, oder beide Kräfte zugleich auszuhalten haben, z. ©. 
einer Biegung ausgefegt find. 

Die Befeftigung dieſer Holzſtücke unter einander erfolgt: 

1.) buch Zufammenftoßen und Verfegen, 

2.) durch das Zufammenblatten, 

8.) duch Verfämmung, 

4.) dur Vergapfung und 

5.) duch Zufammenbolzen und Nageln, f. $.80, ©.588. 
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Die letztere Verbindung wird mit einer ber erfteren zugleich 
angewendet. Das Zufammentlammern dient meift nur 
zu vorübergehenden Befefligungen. 

Um Hängefäulen zu verlängern, werben die Enden bers 
felben entweder 

1.) fumpf gufammengeftoßen und durch aufgefehraubte 
Laſchen zufammengehalten, oder 

2.) über einander geblattet, ober 

8.) über einander gelämmt, 
überdies aber in beiden Fällen noch buch Schraubenbols 
zen feft verbunden. Die Kämme find entweber ſchräge 
Kämme, ober Hakenkämme, oder Schwalbenſchwanz⸗ 
kämme. Statt der Kämme kann man auch Dübel von Eifen 
oder hartem Holge einfegen. Stanpfäulen und Streben wer 
den durch flumpfes Zufammenftoßen ihrer Enden verlängert, 
find aber überdies noch mit einem Arenzapfen zu verfehen. Bal⸗ 
fen werben ebenfo wie Hängefäulen verlängert, nur erfordern 
diefe meift längere Verbindungsftellen. Bei Laſchenverbindung 
it die eine Laſche oben und bie andere unten zu legen, 
beim Zufammenblatten und Zufammenfämmen dagegen bat 
man die Enden neben einander zu verbinden. 

Die Verbindung der Holzftüde unter einem Wintel, ges 
wöhnlich dem rechten, ift entweder eine Eds oder eine T- ober 
eine Kreugverbindung. Bei diefen Verbindungen kommt 
der einfache Stoß, fowie der Stoß mit Vorfaß, ferner das Zus 
fammenblatten, das Zuſammenkämmen, das Verzapfen, Vers 
fhligen, Zufammenzinten, Verſchränken, Sufammennuthen 
u. f. w. in Anwendung, überdies aber noch das Zufammens 
Teilen und Zufammenfhrauben. Um die Holjftüde nicht zu 
fehr gu fchwächen, fett man oft beſondere Hülfsftüde ein, 
3 2. Schuhe, Eck⸗, Kopfe und Fußſtücke oder Sonfolen von 
Eifen. Sole Hülfsftüde von Gußeifen find, zumal wenn fie 
zur Verbindung von Eichenholzftüden dienen, duch einen An⸗ 
ftrich oder bloßes Theeren vor dem NRoften zu ſchützen (fiehe 
©. 588). 

Um die Tragfähigkeit ber Ballen oder Träger zu er⸗ 
höhen ober deren Gewicht gu vermindern, wendet man fols 
gende Hülfsmittel an: 

1.) Man giebt dem Balken eine befondere Querſchnitte⸗ 
form, macht diefe z. B. mehr hoch als breit, ferner oben und 
unten breiter als in der Mitte (f. ©. 492). 

2.) Es erhält verfelbe nach der Längenare die Borm eines 
Körpers von gleihem Widerſtande (f. ©. 889 u. f. w.). 

8.) Dean fegt den Balten aus mehreren Stüden zu⸗ 
fammen, legt 3. B. zwei Ballen über einander und verbindet 
diefelben durch Schraubenbolzen. Auch fegt man zur Erlan⸗ 
gung einer größeren Beftigkeit, Dübel ein oder verzahnt bie Be⸗ 
rührungsfläden. Die Dübelverbindung ift die beffere, nur ift 
bafür zu forgen, daß in der Mitte des Trägers, wo bie Bie⸗ 

54? 
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gung am flärkiten ausfällt, weder cin Dübel noch eine Schrauft 
angebracht wird. Die Dübel find doppelt fo lang als dick zu 
machen, und die Dicke aller Dübel zufammen fol, nah Tred⸗ 
gold, Yamal der ganzen Baltenhöhe betragen. 


4.) 8 werden mittels zwifchengeftellter Streben und Bän— 
ber zwei über einander gelegte Balken zu einem Gangen, einem 
fogenannten Gitter= oder Fachwerksbalken, vereinigt (fiche 
©. 493 u. f. w). 


5.) Es wird der Balken durch einfache Säulen, Stand» 
oder Hängefäulen unterflügt. 


6.) Man unterflügt den Balken duch Streben, Hänge- 
und Sprengwerte (f. ©. 484 u. f. w.). 


7) Man unterftügt ihn durch einen Bogen aus Holz, mit 
tels Bogenhäng- und ⸗ſprengwerke. Zu dem Bogen ver 
wentet man entweter Holz oder Gußeifen oder Eifenblch. Im 
erſteren Balle nimmt man hierzu entweder krumm gewachfenes 
Holz oder giebt dem gerade gewachfenen Holze die Bogenform 
mittels einer befonderen Vorrichtung, ober man feßt den Be⸗ 
gen aus einzelnen Stüden zufammen. 

8) Man hängt ven Ballenan Ketten oder Seilen auf, 
Kettens und Seilbängemwerte, 3. 8. bei den fogenannten 
Hängebrüden (f. ©. 489 u. f. w.). 


” 


6. 151. Umfassungsmauern und Scheidewände 
eines Hauses. Freiftehenden Mauern if nah Ron⸗ 


delet die Dide e -% zu geben, wenn A die Mauerhöhe bes 
zeichnet. Bei unbedeckten Umfaffungsmauern fol man aber 
I h 
= —— — — fegen, wenn 3 die Länge berfelben ans 
vpIms ſetz ge derſ 

giebt. 

Iſt eine ſolche Mauer cylindriſch, ſo macht man 
d h 





ET — — 
Vas Tiens 8 
wenn der äußere Durchmeſſer derſelben die Größe d hat. 

Für die Umfaffungsmauern eines einftödigen Haufes von 
der Tiefe d, welches vom Dache Leinen Seitenſchub erhält, if 
ser = : h u fegen 
Vv»+m 12 : 

Für Wohnhäufer mit einer Zimmertiefe ift nah Rons 
delet die Dicfe ter Frontmauer 


„Pr goll, 


und für ſolche mit zwei Zimmertiefen 


—— 


e = g & anzunehmen 
78 d 








Srontmauern von Gebäuden. 805 


Durch wiederholte Anwendung biefer Yormel Tann man 
die Dicke für jedes Stockwerk befonders beflimmen. Die Höhe 
eines Stodwerkes 12 Buß angenommen, folgt die Abnahme 

ber Mauerdide von einem Stodwerte zum anderen, 
h 
=5 "> 12/5 = Y, dub = 3 Zoll. 
Die Stärke einer Zwifchenmaner ift nach der Sormel 


a= Ah 4 n3ol, 


wenn A, bie Höhe diefer — ſowie 7, tie Länge bes durch 
fie getheilten Raumes, und n die Anzahl der Etagen über Dies 
fer Mauer bezeichnen. 

Gewöhnlich giebt man der Frontmauer in ver oberften Etage 
11, bie 11, Buß Stärfe und fegt bei jeber tiefer liegenden 
Stage Y, bis Yz Fuß zu. Die Srontmauer für ein breiftöcdiges 
Haus kann 3.3. hiernach erhalten in dem dritten Stockwerk 18 
Zoll, im zweiten 21 Zoll, im erften Stodwert 24 Zoll, im 
Erdgeſchoß 27 Zoll, im Keller 30 Zoll und im Yundament 
33 bis 386 Zoll Dide. Die Giebelmauern erhalten im Dache 
12 bis 15 Zoll Die und im oberften Stockwerk, wie die Fronts 
mauern, 18 Zoll u. f. wm. Den Zwifhen- und Scheide— 
wänden giebt man oben Y, bis 1 und unten 1 bis 11/5 Buß 
Die. 

Wenn die Srontmauern eines Gebäudes den Horizons 
talfhub HZ eines Dachgefpärres auszuhalten haben, fo ıft bie 
Die derfelben wie die eines Brüdenpfeilers zu berechnen und 
zwar nad) Ardant mittels der Formel 


— 54 — DH u - nu Fuß, 


worin G das — des —— — die Höhe der Mauer 
His zum Sparrenfuß gemeſſen, ſowie A, und e, die Höhe und 
Die der Uebermauerung und y das Gewicht eines Cubikfußes 
Mauermaſſe bezeichnen. 


Fachwerke aus Holz und Steinen zuſammengeſetzt, wer- 
den nicht allein bei Scheidewänden fteinerner Gebäude, fon= 
bern auch bei Umfaffungswänden hölzerner Gebäude ange— 
wendet. Das Gerippe biefer Wände wird mittels Verzapfung 
ans Schwellen, Säulen und Streben zufammengefeßt, und vie 
Zwifhenräume werden entweder mittels Steinen oder Ziegeln 
ober Gypsplatten ausgefegt, ober auch mittels Holzſtücken und 
einer Bekleidung von Lehm, Mörtel oder Gyps ausgefüllt. Die 
gewöhnliche Dice dieſer Wände ift 6 bis 8 Zoll. 

Bei den gewöhnlichen neueren Gebäuden nehmen im Grund⸗ 
riß die Mauern Y, von ber Fläche der von ihnen umfchloffes 
nen Räume ein; bei älteren Paläften fleigert fich dieſes Ver⸗ 
hältniß auf Y,. Das Berhältniß zwifchen der Länge und Höhe 
eines Gebäudes ift gewöhnlich 2 bis 3, äußerſten alles 10. 
Die gewöhnlichen Höhen eines Wohngeväudes find fols 
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gende: vierte Etage ift 71/, bis 8 Fuß, dritte Etage 8 bis 91, 
gweite Etage 91/, bis 111/,, erſte Etage 10 bis 15, Halbge 
ſchoß 7 bie 8, Erdgeſchoß 10 bis 15, Keller 7 bis 9 uf 
Die Thüren und Fenſter find 124 bis 2mal fo hoch als breit. 
Nur bei Halbgefhoffen find die Fenſter viel niedriger. Ge⸗ 
wöhnliche einflügelige Zimmerthüren find 81/, bis 31/, 
gweiflügelige 41/, bis 5 Fuß breit. Hausthüren erhalten, 
je nah dem Zwed des Gebäudes, 4 bis 7 Fuß Breite Die 
Breite der Fenſter beträgt gewöhnlich 81/, bis 31), Fuß, die 
Senfterbrüftung mißt 21/, bis 8 Fuß, und die Höhe vom Fen⸗ 
fter bis zur Dede, ı bis 11, Buß. 

Gewoͤhnliche Treppen find 41/, bis 6 Fuß breit, Haupt⸗ 
treppen in äffentlihen Gebäuden aber 71/, bis 10 Buß, unb 
Nebentreppen 8 bis 31, Buß. Die Höhe a einer Stufe mißt 
6 bis 7%, Zoll, die Breite d derfelben meift das Doppelte, 
folglich das Anfleigen Y,, und ber GSteigwintel & = 261,9. 
Au gilt die Regel db + 2a —= 25 Zoll, wonad für a0, 
db = 25 Zoll, d. i. eine Schrittlänge, und für D — 0, 
a = 121), Bol, d. i. der Abftand ber Sproffen einer Leiter 
folgt. Für a = 7 folgt hiernach D=11, und « = 821°, 
Sede Treppe fol auf je 6 bis 8 Fuß fentrechter Höhe, d. i. 
10 bis 15 Stufen, einen quabratifchen Abſatz oder fogenannten 
Podeſt erhalten. 

Der Flächenraum eines gewöhnlichen Zimmers ift 250 
bis 800 Quadratfuß, ber eines Vorzimmers 150 bis 200, ber 
eines Kabinets 100 biß 150, dagegen der eines Saales mindeftens 
800 Duabratfuß. Für ein Speifegimmer if eine Breite von 
wenigftens 12 Fuß nöthig, wovon die Tafel in ber Mitte den 
dritten Theil einninnme. Der Hof innerhalb eines Gebäude⸗ 
complere® muß mindeſtens 25 Fuß Seitenlänge haben, damit 
ein Wagen in demfelben umgekehrt werden kann. Die Wanne 
eines Badezimmers nimmt 5 bis 6 Fuß Länge und 21% 
bis 3 Fuß Breite in Anſpruch. Jeder Sitzplatz eines Zus 
fhauers im Parterre eines Theaters ober anderen ähnlichen 
Raumes erfordert 20 Zoll Breite und 80 Zoll Tiefe, letztere 
von Bank zu Bank gerechnet, Das Anſteigen bes Fußbodens 
fol auf diefe Strede 8 Zoll betragen. 

In Getreidemagazinen wird das Getreide 12, bis 21% 
Fuß Hoch fo aufgefihüttet, daß nicht nur ein 8 Fuß breiter Raum 
bis zur Mauer, fondern au ein 12 bis 16 Zuß breiter Raum 
in Abſtänden von circa 50 Fuß zum Umftechen des Getreides -frei 
bleibt. Die Breite eines —— iſt 40 bis 60 Fuß, und 
die Höhe 9, Buß. 

Der Flächenraum, welchen. ein Pferd im Stalle ein 
nimmt, ift 8 bis 9 Fuß Tang und 4 bis 51, Buß breit, 
und der freie Raum Hinter den Pferden fol 51/, Fuß Breite 
haben. Die Höhe eines folchen Stalles foll 10 Fuß, und bie 
der Stallthüren, bei 4 Fuß Breite, 7 bis 8 Buß beitragen. Ein 
Stück Rind im Stalle erfordert den Blächenraum von 8 Fuß 
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Zänge und 41, bis 44, Buß Breite. Der Gang Hinter einer 
Reihe Rinder erhält 84/, Fuß Breite und der ganze Stall 91/, 
bis 10 Fuß Höhe. Fuͤr einen Schafftall rechnet man im 
Durchſchnitt pr. Schaf 6 bis 7 Quadratfuß Bodenfläche. Die 
Tiefe eines Schafftalles ift 30 bis 40, und bie Höhe deffelben 
9 His 11 Fuß. Im Schweineftall nimmt ein Eher, fowie 
auch eine Zuchtfau 30 bis AO, dagegen ein Maftfchwein nur 
12 bis 16 Quadratfuß Fläche in Anſpruch. Die Höhe des 
ganzen Schweineftalles ift 71/5 bis 8 Fuß, die ber Abtheilungs- 
wände 4 bis 5 Fuß. 

Die Getreidefheunen find 40 bis 60 Fuß tief, höch⸗ 
fiens 200 Fuß lang, und 20 bis 24 Buß God, eine Tenne 
ift bei einfacher Bahn 10 bis 12 Fuß, bei doppelter 14 bis 
16 Buß, und ein ganzer Banfen zwiſchen zwei Tennen, 
42 bis 48 Fuß breit. Die Scheunenthore find doppelt anzus 
legen, und zwar mit 10 bis 12 Fuß Breite und 12 bis 14 
Fuß Höhe. Ein Morgen Beld giebt 300 bis 600 Cubikfuß 
Stroh, Klee oder Heu, von je 7 Pfd. Gewicht. 


6. 152. Gebälke und Bedachung eines Hauses. 
Die Hauptbalten zur Unterflügung des Fußbodens eines 
Gebäudes find gewöhnlih 3 bis A Buß von einander ents 
fernt, und liegen mit den Enden 8 -bis 10 Zoll tief in ven 
Srontmauern auf. Man maht im Mittel die Breite d der 
Balken 0,8 ihrer Höhe a, und zwar bei Balken ohne Unters 
ftügung, von ver Länge 


1 12Fuß, d 63 hl, h= 8 Zoll, 
lI=16 » b= 7» h= 9 » 
Ii=20 » b=8.» h=1i0 » 
I=24 » b=9» hkh=11)»> 


=3 » b=10 » h= 12» 

Bei der angegebenen Entfernung der Ballen befteht die Dies 
Tung aus 11/, bis 1%, Zoll diden Bretern ; bei Entfernungen 
von 5 bis 10 Fuß find dagegen Pfoften von 2 bis 4 Zoll 
Stärke anzuwenden. 

Sehr lange Ballen find dur TE und legtere wies 
der nach Befinden, dur Säulen zu unterflügen. 

Nah Tredgold fann man die Balkenhöhe 


2 
h= 2,2 /z Soll, 


und bie ber Unterzüge, wenn ihre Entfernung hoͤchſtens 10 Fuß 
beträgt, 


hm 415 ve Zoll 


fegen, wenn bie Baltenlänge J in Fußen und dagegen die Breite 
b in Zollen gegeben ift. 

In neueren Zeiten wendet man auch ſchmal gefchnittene 
Holzbalten an, und rüdt diefelhen näher an einander. Mit 
großem Vortheil wendet man zur Unterfügung des Fußbodens 
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der Häufer auch Häufig im Querſchnitt Iförmig gewalzte Bals 
ten aus Eifen an. Man legt fie im Abflande 21/, bis 3 Zuf 
von=, und verbintet fie durch Duerflangen von Runbeifen mit 
einander. Die gewöhnliche Höhe dieſer eifernen Balken ift 1%, 
bis Ys, der Länge und zwar 5 bis 61%, Zoll, die Breite der- 
felben läßt fih nah ©. 375 u. f. w. beredhnen. Der Fuße 
boden, welcher über die Balken zu liegen kommt, befteht ent» 
weder aus Holzdielen oder aus Tafeln (Platten) von Holz, Stein 
oder Gypb, oder aus fogenanntem Eftrich von Mörtel, Gyps, 
Lehm u. ſ. w. Das Getäfel kommt in der Regel auf eine 
mit einer Gypsſchicht bedeckten und auf den Balken aufruhen⸗ 
den Verſchalung zu liegen, welche natürlich bei dem Eſtrichboden 
ebenfalls nöthig if. Die Dede befteht gewöhnlich aus einer 
Holzfhale mit darauf aufgetragener Kalt oder Gypsſchicht. 
Die Belleivung der Mauerwände erfolgt entweder durch Kalt, 
Mörtel oder durch Gyps. Um bie Feuchtigkeit zurüdzuhalten, 
verwendet man, namentlich zur Bekleidung ber äußeren Wände, 
hierzu hydrauliſchen Kaltmörte. Bor dem Auftragen einer 
ſolchen Belleidung ift es nöthig, die Mauerfugen aufzufragen, 
Meine Furchen in die Steine einzuhauen, alle Theile, welche 
nicht feftfigen, zu befeitigen, und endlich die ganze Mauerfläche 
mit Waſſer abzumwafchen. 

Die ebenen Dächer find entweder Pult- oder Sattel- 
oder Walmdächer, und werben von ben fogenannten Dach— 
geſpärren unterflügt, wovon jedes in der Hauptfache aus einem 
Dahballen und zwei Sparren befteht. Größere Dachges 
fpärte erhalten noch durch Dachſtühle vie nöthige Feſtig⸗ 
keit. Die Sparrenweite der einzelnen Geſpärre von einander 
ift gewöhnlid 4 Fuß, und nur bei Stroh⸗ und Schinbels 
dächern, 6 Fuß. Das Deckmaterial kommt entweder auf bloße 
Dachlatten oder auf eine Dachſchalung zu liegen, und Tann 
befteben aus Ziegeln, Schiefer, Glas, Pappe, Schindeln, Kupfers, 
Zink⸗ oder Eifenbleh, u.f.w. Die Dachziegel find entweder 
Platte oder Hohlziegel, Haben Y, bie %/, Zoll Stärke, 12 
bis 16 Zoll Länge, 6 bis 8 Zoll Breite und 23/, bie 51/, Pfd. 
Gewicht. Diefelben ruhen mittels ihrer Nafen auf Latten von 
21/, bis 3 Zoll Breite und 1%, bis 8 Zoll Die, welche 51% 
bis 74, Zoll von einander abftehen. Hierbei greift jede Zie— 
gelteihe um die Hälfte bis zwei Drittel ihrer Länge über die 
nächft tiefere Ziegelreihe über. Hierbei kann man rechnen, 
daß bei einem Doppeldach 1000 Ziegel, 500 Buß Latten, 3 
Schock Lattennägel und 12 Eubiffuß mit 3 Pfr. Kälberhaaren 
. vermengtem Mörtel erfordern. Der Dachſchiefer hat im Mittel 
1, Zul Die, und wird in fehr verfchiedenen Groͤßen verwendet. 
In der Regel nagelt man ihn auf eine Holzverſchalung ſo auf, 
daß eine Schiht um Y, ihrer Länge über die andere weggreift. 
Zur Herftellung- von 1 Quadratruthe Dach find nöthig: 840 
Stück quadratifhe Schiefertafeln von 12 Zoll Geitenlänge, 
12 Schock Schiefernägel und je nachdem die Tafeln in fühligen oder 
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geneigten Reihen aufgenagelt werten, 346 Fuß Latten mit 5 Zoll 
Abftand oder 276 Fuß Latten mit 64, Zoll Abftand. Werner 
erfordert 1 QDuadratruthe Dach zum Deden mit englifchem 
Schiefer, 370 Tafeln von 16 und 8 Zoll Länge und Breite, 
15 Schock Nägel und in einem alle, 260 Fuß Latten mit 7 
Zoll Abftand, im andern 176 Fuß Latten mit 9%, Zoll Ab- 
ftand; oder auch 230 Tafeln von 20 und 10, oder 157 Tafeln 
von 24 Zoll und 12 Zoll Länge und Breite u. f. w. 

Die Schindelbedachung befteht entweber aus Holz- oder 
aus Lehmſchindeln. Cine Quadratruthe Dachfläche erfordert 
7, Schod Schinveln bei einfacher Bedeckung und 16zÖlliger Lats 
tung, dagegen 10%, Schock Schindeln bei 11zÖölliger Lattung. 

Die Bleitafeln zum Deden der Dächer find Y,, bis Yo 
Sol did, 10 bis 12 Fuß lang und 3 bis 6 Fuß breit. Eine 
Duabratruthe Dachfläche mit 1 Linie dien Bleitafeln erfordert 
8410 Pfd. Blei und 11), Schod verzinnte Nägel. "Das Kupfer 
blech zu Dächern ift Y, Rinie did, wiegt pr. Quadratfuß 1 
Pfd. und wird in Tafeln von 3 bis 4 Fuß Länge und Breite 
verwendet. Eine Quadratruthe Dachfläche erfordert 158 Pfd. Blech 
und 6 Pfd. Nägel und Hafter. Das Schwarzblech, welches 
zur Bedachung dient, ift gewöhnlich 3, Linie di und wiegt 
pr. Quadratfuß 1,3 Pfd. Man verwendet glattes und wellen- 
förmiges Schwarzbleh. Eine Quadratruthe Dachfläche erfordert 
60 ebene Blechtafeln von je 24 Zoll Länge und 18 Zoll Breite, 
fowie 60 Stück Hafter und 2 Schu Nägel. Die Schwarz- 
blechdächer erfordern einen befonderen Anftrih. Die Zink⸗ 
blechtafeln zur Dachdeckung find 6 Fuß lang, 23/, Fuß breit 
. und 2% Linie did, und 1 Duadratfuß berfelben wiegt 1,25 Pfd. 
Die Zinktafeln find mit Zinfnägeln zu befefligen und an der 
Seite zufammenzufalzen. 
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Drittes Kapitel. 


Strassen und Eisenbahnen. 


$.153. Tracirung der Strassen, Auf- und Ab- 
träge für Strassen. Bei Auswahl der Trace einer Straße, 
welche zwei Punkte mit einander verbindet, ift darauf zu fehen, 
dag die Straße bei nicht fehr großem Koftenaufwand die Hleinfte 
Länge und die Meinften Steigungen erhalte. Terrainverhälts 
niffe find aber Urſache, daß man fehr oft von ber geraden Linie, 
welche bie Lürzefte Straßenlinie geben würbe, abweicht. Die 
größte Steigung von Hauptſtraßen ift « — 24, bis 39, d. i. 
sin. « = 6,0436 bis 0,0523; nur bei Nebenftraßen, Vicinal⸗ 
wegen u. f. w. ift das zuläffige Anfteigen « — 5 bis 6°, alfe 
sin. « = 0,0872 bis 0,1045. Um das Einhemmen beim Ab⸗ 
wärtsfahren nicht nöthig zu haben, alfo Leinen Arbeitsaufwand 
durch baffelbe nöthig zu haben, fol sin. & höchftens = w fein, 


wenn 1 das Berhältniß Wr G ber Kraft P zur Laft M +4 


auf Horigontalem Wege bezeichnet (f. S. 662). Hiernach fol 
alfo das größte Anfteigen einer Straße um fo Heiner fein, 3 
Kleiner gu, d. i. je vollfommener das Transportmittel if; 4 = 
sin. @ = 0,03 entfpricht æ — 19,43”, dagegen u = 8m. # 
= 0,005, 3. 3. für @ifenbahnen, « = 00,17/. 

Meiftens iſt es vortheilhafter, Straßen in Thälern fortzu⸗ 
führen, als auf Gebirgsrüden. Beim Uebergang aus einem The 
in ein anberes, foll man ben Uebergang in Bergfätteln ber 
werkftelligen, wobei nach Befinden, die Straße in Serpentinen zu 
führen if. Stüffe find an engen Thalftellen und möglichſt recht⸗ 
winklig zu überfchreiten. Nach getroffener Auswahl ift zut Auf 
nahme und zum Nivelement des Terrains, durch welches bie Straf? 
gehen fol, zu fehreiten, vorher aber noch das Abſiecken ber Del 
Straßenare entfprehenden Operationslinte, fowie bad z 
Querprofilen in ſchicklichen Abftänden vorzunehmen, wobei En 
fih mit Vortheil eines Winkelfpiegels bevienen Tann. Das Bel 
fahren der Aufnahme flimmt übrigens gang überein mit ber 
Methode bes Seite 290 u, f. w. befchriebenen Aufnehmens der 
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‚Berge u. f. w. Man erhält dadurch nit nur einen Plan der 
Aufnahme, fondern auch die Projectionen der Verticalſchnitte 
durch die Operationslinien und die Projectionen der verſchie⸗ 
denen Duerprofile. Seht kommt e8 darauf an, flatt der Brech⸗ 
punkte, in welchen bie Operationslinien zufammenftoßen, Kreis⸗ 
bogen oder fogenannte Eurven zu interpolicen, und die Damms 
trone fowie die Querfchnitte ber Oberfläche des künftigen Stras 
ßenkörpers einzutragen, welche in Bereinigung mit den Quer⸗ 
profilen des Terrains, die Querprofile des ganzen Straßenkörpers 
geben. Die Eurvenhalbmeffer find natürlih nicht unnöthig Hein 
zu machen, und müffen bei guten Straßen minbeftens 100 Fuß, 
dagegen bei Eifenbahnen nicht unter 1000 Fuß betragen. Da wo, 
wie 3. B. bei Serpentinen, flarte Wendungen der Straße vor» 
tommen, giebt man der Straßentrone eine größere Breite, und 
ein möglichft Kleines Anfteigen. 

Die Straßenbogen laſſen ſich wie die Eifenbahncurven auf 
dem Terrain abfteden (ſ. S. 276 u.f.w.). Ebenſo find die Auf⸗ 
und Abträge der Straßenkörper wie bei Eifenbahnen, und zwar 
wie ©. 287 u.f.w. angegeben wird, zu bereihnen. Es ift auch 
hier dahin gu trachten, daß die Abtragsmaflen foviel wie mögs 
lich wieder bei den Aufträgen verwendet werben, und babei auf 
mäßige Streden zu transportiren find. Die mittlere Transports 
weite einer Erdmaſſe if die Entfernung der Schwerpuntte ders 
felben Maſſe vor dem Abtragen und nach dem Auftragen. Um 
die Schwerpuntte folcher Maffe aus den Abfländen und den In⸗ 
halten der Duerproftle zu beſtimmen, bat man die auf ©. 342 
angegebenen Regeln der Mechanik in Anwendung gu bringen. 
Sf Q das Gewicht einer ſolchen Erbmafle, ferner 8 die hori⸗ 
zontale und A die verticale Verrückung (das Auffteigen) ihres 
Schwerpunttes, fo läßt fich die Arbeit zum Bortfchaffen derſel⸗ 
ben A= Q (us + h) feßen, wobei je nach der Art des. 
Transportmittele u = 0,01 bis 0,20 anzunehmen if. Hier 
bei ift nicht außer Acht zu laſſen, daß die Erbe im Auftrag 
gegen 10 Proe. mehr Raum einnimmt als im Abtrag, und 
dag die Zelfenftüde mindeftens 50 bis 100 Proc. mehr Raum. 
einnehmen als anftehender Zelfen. Man kann annehmen, daß 
ein Arbeiter mit der Schaufel oder dem Spaten täglich 400 
His 450 Cubikfuß lockere Erde oder Sand abgräbt und in 
Schubkarren ladet. If die Erde durch ben Pidel ober 
die Radhaue erft aufzulodern, z. B. bei Thonboben, fo fällt 
das Arbeitsgquantum viel kleiner aus; noch kleiner natürlich, 
wenn, wie bei gerflüftetem Geftein, Brechftangen, Keile und 
Schlägel zur Gewinnung der Maſſe nöthig find. Hier trägt ein 
Arbeiter nach Befinden täglih nur 100 Cubikfuß ab. Feſtes 
Geſtein ift natürlich durch Bohren und Schießen zu gewinnen. 
Man kann erwarten, daß durch 1 Pfd. Schießpulver 7000 
bis 14000 Pfd. Geſtein Tosgefchoffen werben. 

Man nimmt gewöhnlih an, daß die Arbeit zum Abtragen 
einer Erdmaſſe durch die Schaufel diefelbe if, wie die zum Jort⸗ 
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ſchaffen derfelben in Karren auf 100 Buß über einer horizons 
talen Pfoſte. Hiernach ift bei der Bedeutung des Obigen, bie 
Anzahl der Förderleute, welche auf einen Schaufler kommen, 
n— — RL . Beim Laven der Karren ift vorauszufegen, 
daß jeder Schaufler die Erde 8 bis 10 Buß horizontal oder 8 Bis 
4 Fuß vertical werfen koͤnne. Webrigens ift anzunehmen, daß zur 
Gewinnung von bihter Erbe, ein Schaufler Y,, und zur Ges 
winnung von Iehmiger Erde, Yo bis 2 Aufhader nöthig hat. 
Ein einräberiger Schiebkarren enthält ungefähr 1 Eubiffuß und ein 
Arbeiter legt täglich 100000 Fuß Weg mit demfelben zurüd, fürs 
dert folglich in biefer Zeit un — 500 Karren Erbe 100 Fuß 
weit fort. Ein zweiräderiger Ziehkarren faßt ungefähr 6 Cu⸗ 
bitfuß Erde, und wird von zwei bis drei Mann ebenfalls 
täglich 100000 Fuß fortgezogen. Der zweiräderige MWipp> 
karren, welcher gewöhnlich von einem Pferbe fortgezogen wird 
und täglich 120000 Fuß zurüdlegt, faßt 20 bis 30 Cubikfuß 
Erdmaſſe. Bei einem Förberweg von 6000 Fuß Länge ifk bie 





’ i 120000 j 
Anzahl ver täglich zu förbernden Karren = 0 20. Die 
Anzahl der nöthigen Karren für einen Schaufler beträgt bier 
— 211b0h 
— 66000 


Die Förderung der gewonnenen Erdmaſſen in vierräde— 
rigen Kippwagen durch zwei Pferde oder eine 2ocomotive 
und auf einer fogenannten Dienftbahn iſt befonvers bei tiefen 
Einfhnitten und großen Förderwegen vortheilhaft. Hier ift die 
Kraft zum Fortziehen eines ganzen Wagenzuges vom Gewicht Q, 
P= (Yo + sin.) Q zu fegen, und daher beim Abwärts: 
fördern — Nuf, wenn die Neigung sin. e— Yo di ae = 
00,23° beträgt. Der Förderweg beträgt hier nicht unter 3000 Fuß, 
und das Fördern erfolgt in zwei oder drei Wagenzügen, damit ter 
eine gefüllt werden kann, während ber andere in Bewegung ift. 
Ein Kippwagen faßt circa 60 Cubikfuß Erde von 100 Centner 
Gewicht und wiegt 35 Centner Teer. 

Um Erbmaffen aus größeren Tiefen zu fohaffen, ift es nöthig, 
einen Haspel in Anwendung zu bringen. 


$. 154. Construction der Strassen. Die Breite 
ver Fahrbahn einer Straße foll, damit ohue Gefahr zwei 
Wagen einander ausweichen können, 24 Buß betragen; je 
doch macht man Hauptſtraßen, zumal in ber Nähe von großen 
Städten, auch 30 bie 86 Fuß breit. Außerdem erhält jede 
Straße noch Fußwege oder Banfets von je 3 bis 8 Fuß Breite, 
und nah Befinden auch einen Sommerweg von 10 bis 12 Fuß 
Breite. Die Fahrbahn wird gewöhnlich entweder aus ges 
brochenen Steinen, fogenanntem Schotter, oberaus Pflaſter⸗ 
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fteinen, feltener aus Concret oder Holz gebiftet. Die 
Schotterſtraßen werden aus circa 2 Zoll diden Stüden von 
hartem Seftein, 3. B. Granit, Porphyr, Kiefel, Bafalt u. ſ. w. 
bergeftelt. Die angefahrenen größeren Steinftüde läßt man mittels 
eines langgeftielten Hammers an dem Drte der Verwendung fo 
flein zerfchlagen, daß die erhaltenen Steinſtücke durch einen Ring 
von 2 Zoll Weite fallen können. Hat man es mit einem feften 
Grund zu thun, fo legt man auf venfelben ein dichtes Stein⸗ 
bett aus größeren Steinen von 6 bis 8 Zoll Höhe, und breitet 
dann dad Schotter mittels Schaufel und Reden in Schichten 
von 4 Zoll Dicke über diefes Bett aus. Diefe Steinfihichten 
fährt man durch fogenannte Straßenwalzen von 50 bis 60 
Centner Gewicht zufammen, fo daß dadurch eine compaete circa 
10 Zoll die Steinmaffe entfieht. Iſt der Boden nicht ganz 
fest, ſo bedeckt man denfelben durch ein Steinpflafter, und legt 
erft hierauf das Steinbett u. f. w.; hat man es mit einem weis 
hen oder fumpfigen Boden zu thun, fo muß man benfelben 
entweder 2 bi8 3 Fuß tief ausgraben, und den entflandenen 
Graben entweder mit Steinen ausfüllen oder ihn mit kreugweife 
zu legenden Bafchinen hedecken. Bei ganz feftem Boden läßt 
man auch wohl das Bett aus größeren Steinen ganz weg, in 
welchem Falle aber das vorher angenäßte Schotter mittels einer 
Chauffeewalge von 70 Gentner Gewicht dicht zufammen zu 
brüden iſt. Webrigens begrenzt man bie ganze Steinbahn 
zu beiden Seiten noch durch fogenannte Bord- oder Rand⸗ 
fteine, welche mit der Spige nad) oben ftehen follen. Die 
Fußwege find mit einer 4 Zoll dicken Schicht von fein zer⸗ 
ſchlagenen Steinen, feinem Kies und grobem Sand, vermengt 
mit etwas fetter Erde, zu bedecken und feitzuftampfen. Es 
iſt zweckmäßig, den Fußpfad etwas höher zu legen, ihn nach 
der Fahrſtraße zu wenig zu neigen, und zwiſchen beiden einen 
ſchmalen Graben anzubringen, aus welchem das Waſſer mittels 
Röhren oder ſogenannten Dohlen unter dem Fußpfad weg, in 
den Seitengraben geführt wird. Außerdem hat man ben Fuß⸗ 
pfad nach außen zu neigen. Um das Anfammeln des Regen 
waflers auf der Bahrbahn zu verhindern, muß man berfelben, 
und zwar vorzüglich in der Duerfchnittschene, eine ſchwache Wöl- 
bung ober Neigung nach beiden Seiten geben. Die Querpro⸗ 
file von nahe Horizontal laufenden Straßen erhalten deshalb 
im Mittel 4, bis Yz,, von geneigten aber Y,, bis Yyg Neigung. 
Eine lange horigontale Bahnſtrecke erhält dadurch Heine Wölbun⸗ 
gen der Länge nad, daß man die Bahn abwechfelnd Y,yy ſteigen 
und fallen läßt. Bei einer ſtarken Straßenneigung ift es nöthig, 
von Diftanz zu Diftanz kleine Abfäge oder Dämme quer burd) 
die Straßenbahn zu führen und dadurch fogenannte Abfchläge 
.. zu bilden. Damit ein folder Abfak dem aufwärts fahrenden 
Fuhrwerk wenig Hinderniß in den Weg legt, erhält cr abe 
wärts eine wenig anfteigende Seitenfläche, dagegen aufwärts eine 
folhe von Ygo Neigung. 
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Gepflaßerte Straßen werben vorzüglich bei ſchwerem 
Fuhrwerk ſowie dann angewendet, wenn es an Material für 
Schotterſtraßen mangelt, auch bringt man ba Pflaflerung in Ans 
wendung, wo bie Straße Mangel an Sonnenſchein und Luftzug 
leidet, oder wo fie zuweilen Ueberſchwemmungen ausgeſetzt iſi 
Zur Pflafterung find fefte feinkörnige ober dichte Gefteine, 3. 2. 
Granit, Syenit, Bafalt und Kiefelfteine, in Stüden von circa 
6 bis 10 Zoll Eeitenlänge roh zugeſchlagen, zu verwenden. 
Man Tegt das Steinpflafter entweder auf ein Kiesbett, oder auf 
ein Schotterbett, oder auf ein Bett von rohem Mauerwerk oder 
auch von hydrauliſchem Eoncret, und begrenzt es an jeder Seite 
durch eine Reihe von größeren Randfleinen. Das Kiesbett er 
hält eine Dide von 4 bis 12 Zoll, und wird mit einer Sand» 
tamme zwifchen ben Randſteinen feſtgeſtampft. Bei einem 
Pflafter aus Steinen von 9 Zoll Seitenlänge und einer Sands 
ſchicht von 5 Zoll Diele rechnet man auf 1 Quadratfuß Pflas 
ferung 0,42 Gubilfuß Sand für das Bett, 0,10 Eubilfuß zur 
Ausfüllung der Fugen, und 0,067 Gubilfuß zur Ueberbedtung 
bes Pflafters, bevor die Fugen vollftändig mit Sand ausgefüllt 
find. Uebrigens wird dieſes Pflafter vor der Sandbedeckung 
erft mit einer Handramme von 70 bis 90 Pfd. Gewicht fehl 
geftampft. Eine weit beffere Straße erhält man dadurch, daß 
man nad und nach 8 bis 4 Zoll dicke Schichten von Schotter 
aufwirft und jetesmal gehörig zufammenfährt, Hierauf eine 8 
Zoll dide Sandſchicht wirft, und in dieſe bie an den Seiten 
mit hydrauliſchem Mörtel zu beftreichenden Pflafterfleine bettet. 
Die Steine eines ſolchen Straßenpflafters find am beſten 9 bis 
10 Zoll die, in der Axenrichtung der Straße 4 bis 5 Zoll 
breit, und quer über bie Straße 9 bis 12 Zoll lang, und in 
quer über die Straße weggehenden Reihen einzufegen, jedoch fo, 
baß zwifchen zwei aneinander anftoßenden Reihen ein Fugen⸗ 
wechſel flattfindet. Uebrigens erhalten die gepflafterten Fahr⸗ 
ftraßen ebenfalls eine Wölbung, und zwar von der Höhe Rh — 
Ygo der Straßenbreite D. 

Die Fahrſtraßen, insbefondere die Schotterfiraßen, erfor 
bern eine forgfältige Beauffichtigung und Inſtandhaltung; bei 
den Pflafterftragen find entweder einzelne Steine auszuwechfeln, 
oder es iſt ein ganzes Stück der Straße aufzureißen und gu 
erneuern; bei den Schotterftraßen ift die Straße von Staub 
vder Schlamm redhtzeitig zu ſäubern, durch Einwerfen ober 
Einftoßen von neuem Schotter der Entftehung von Löchern und 
Seifen entgegenzuwirten, fowie nach Befinden ganze Straßen- 
ſtrecken neu zu befchottern. 

Asphaltpflafter ift, fowie Steinplattenpflafter, 
nur gu Fußpfaden geeignet (ſ. S. 798). 

Zur vollftändigen Entwäfferung einer Straße gehören 
noch die Straßengräben, welde in der Negel an beiden 
Seiten der Straße hinlaufen. Diefe Gräben follen nicht bloß 
das Wafler, welches von der Oberfläche der Straßen abfließt, 
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auffangen und weiterführen, fondern auch das Grund⸗ und 
Quellwaſſer fowie das von ben angrenzenden Gehängen zu⸗ 
fließende Waſſer vom Straßenkörper abhalten. Diefe Gräben 
find unten 2 bis 8 Fuß und oben 4 bis 6 Fuß breit, und nad) 
einer Seite hin fallend anzulegen. Man bedeckt fie zuweilen, 
namentlih in Einfchnitten, mit Steinplatten, ober erfegt fie durch 
Thontöhren von 6 bis 12 Zoll Weite. Noch find an benjenis 
gen Stellen gemauerte Durchläſſe oder Dohlen durch den 
Straßenkörper Hindurchzuführen, wo die Straße eine Vertiefung 
ober eine Schlucht überfchreitet, oder wo es noͤthig iſt, bas 
Waſſer von dem einen Seitengraben in den andern zu führen. 
Bei einer flarken Neigung if es zweckmäßig, fowohl die Sohle 
der Durchläſſe als auch bie der Geitengräben mittels Stein« 
platten treppenförmig anzulegen. Auch legt man in Einſchnit⸗ 
ten wohl noch befondere Sanggräben an, welche das Waſſer 
an ben Gehängen ableiten. 


Die Böfhung der Straßendämme ift m — 2 11/, bis 


2, die der Einfihnitte m, — 2 bis 8. Tiefere Einfchnitte legt 
man flufenförmig an, um bie Kraft des herabfließenden Wafs 
fers zu ſchwächen. Auch belegt man zu diefem Zwecke bie Eins 
fhnittsflichen mit Steinen oder bedeckt fie mit einer trodenen 
Mauer. Bei fhiefrigem Felſenboden, welcher leicht verwittert, 
Haut man die Einfchnittsflächen ftaffelförmig aus und bedeckt 
fie mit einer dichten Erdſchicht. Ebenſo haut man bas fleile 
natürliche Thalgehänge flufenförmig aus, wenn es barauf ans 
tommt, einen Dammtlörper an baffelbe anzufchütten. Wenn es 
endlich an Raum mangelt, wie 3. B. in engen Thälern, fo muß 
man Stügmauern an den Seitenflächen der Dämme und Ein« 
ſchnitte aufführen. Gewöhnliche Erdböſchungen belegt man 
mit Nafen ober befäet man mit Grass und Haferfamen. Um 
Unterwafchungen bes Dammes vorzubeugen, legt man noch eine 
MWeidenpflanzung an, oder wirft eine Steinfhüttung, führt ein 
Steinpflafter u. ſ. w. auf. 


$. 155. Eisenbahnen. Unterbau. Bei Ausmittes 
lung einer Bahnlinie ift darauf zu achten, daß das Anfteigen 
einer Eifenbahn in Gebirgen höchſtens Y,,, im bügeligen 
Lande aber nur Yon und im flachen Lande Yayo betragen‘ 
barf. Berner follen auf Hauptbahnen die Survenhalbmeffer 
in Gebirgen minbeftens 1000 Fuß, im Kügellande 2000 Zuß 
und in ber Ebene 3500 Fuß meffen. Nur in befonderen Fällen 
fönnen biefelben Bis auf 600 Buß Herabgehen. Zwifchen zwei 
Gegencurven if flets eine gerade Streke zu Iegen, welche dem 
größten Zug an Länge gleihlommt. Die größeren Steigungen 
find auf gerade Bahnſtrecken zu legen. Ueber bie Abftedung 
ber Eiſenbahncurven find &. 276 die nötbigen Regeln 
mitgetheilt worden. Es ift aber zweckmaͤßig, von einer Geraden 
allmälig in eine Eurve und ebenfo von einer Curve nach und 
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nach in eine gerade Strede überzugeben, und daher zwifchen 
jeden Kreisbogen noch eine andere Eurve mit allmälig abnek 
mendem Krümmungshalbmefler 7 einzufchalten. Hierzu eigned 
fih vie elaftifhe Linie (f. ©. 376). Bezeichnet 71 den klein 
ften Krümmungshalbmeflr XF = KH eines folden Bogen 
AF' ober BH, Big. 489, der elaftifchen Linie, und Z bie ber 


Big. 489. 





C 


Abſciſſe AE = BA gleichzuſetzende Länge dieſes Bogens, 
fo it der Krümmungsmwinfel &@ des Bogens, d. i. der Winkel, 
welchen die Tangenten AD und F'Z oder Krümmungshalb: 
meſſer CA und KF' zwifchen fich einfchließen, durch die Formel 


a = ern — 280,648 — 


und die Ordinate bes Enhpuntie F ober u durch den 
Ausdruck 
u 
EF= GH= — — 5 
beſtimmt. Aus dem gegebenen Brechungewinkel ACB= 
2ACD — 2ß der urfprünglihen Curve AOB, und dem 
Krümmungsmwinfel « folgt nun ber ncue Brehungswintel 
NLH=FKH=2FKM=2A, =2( — eo), 
und hieraus wieder die Tangente 
LF=LH=1Ht = r,tang.P, = rıtang.(B— e). 
Zum Abſtecken der Curven ift noch die Kenntniß der Orbinaten 
der Zwifchenpunfte nöthig. Sekt man in ber Gleichung 


_ 2» d— v)l (l — x)? .1 21 
— 02m] F 6lr, er 
und z, fo erhält man bie Ordinaten ber Fußpunkte 1, 2, 8: 

11 372 40 22 3192 


GE — — (um — 


— 357 77557 5 unr Ban 
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Der Anfangspunft A wird von dem urſprünglichen Brechpunkte 
D aus mittels der durch die Formel 

t—=1-+tcos.a + (a -+ t sin.«a) tang. ß 
‚zu berechnenden Entfernung DA —= £ beftimmt. 

Ueber die Erdarbeiten bei Eifenbahnen, welche in der Regel 
weit größere Dimenflonen annehmen, als die ber gewöhnlichen 
. Sahrftraßen, ift ©. 287, fowie ©. 810 u. ſ. w. nachzulefen. Die 
" Querfchnittsdimenfionen der Eifenbahntörper hängen vorzüglich 
von der Spurweite bes Schienenweges ab. Derfelbe iſt vor⸗ 
ſchriftsmäßig 4 Fuß 8Y, Zoll = 56Yy Soll engl. = 547); Zell 
preuß. Der freie Raum zu beiden Seiten der Bahn foll mins 
beftens 5 Fuß, und der zwifchen zwei nebeneinander liegenden 
Bahnen 6 Fuß betragen; es ift hiernach die nöthige Kronen- 
breite für eine eingleifige Bahn 4,5 --10 — 14,5 Fuß und 
für eine zweigleifige 9 + 10 + 6 = 25 Fuß, während fie 
gewöhnlich im erften Fall 15, und im zweiten 24 Fuß preuß. 
angenommen wird. Die Böfchung der Damm- und Einfchnitts- 
flächen it 11/5 bis 2; ſehr oft fommen aber auch Futtermanern 
und fleinerne Bogen in Anwendung. Die Wafferabzugsgräben 
find gewöhnlid 2 Fuß tief, unten 1 Fuß und oben 3 Fuß 
breit. Ueberhaupt ift ber Eifenbahntörper möglichft trofen und 
die Sohle des Abzugsgrabens unter die Frofttiefe des Damme 
förpers zu Tegen. Geht eine Bahn durch Wälder, fo muß auf 
jeber Seite derfelben ein freier Raum von 50 bis 70 Fuß ges 
laſſen werden; ebenfo ift e8 nöthig, die Bahn in einem gewiffen 
Abſtand an Häufern vorbeizuführen. Beim Kreuzen ber Eifen- 
bahn mit einer antern Straße fommen entweder Niveau: 
übergänge oder Ueber- oder Unterbrüdungen vor. Die 
erjteren find möglichft felten und nur dann anzuwenden, wenn 
der Ausführung eines anderen Weberganges große Schwierig- 
keiten entgegenftehen. Die Richtung des Weges fol beim Ni: 
veauübergang wenigftens 830 Grad von der ber Eifenbahn ab⸗ 
weichen, ferner ift hier in der Nähe der Dahn der Weg hori⸗ 
zontal zu legen, und find in mindeftens 12 Fuß Abſtand vom 
nächſten Bahngeleife Teicht jihtbare Barrieren anzulegen, durch 
welche natürlich der Bahnwärter bei Annäherung eines Zuges 
den Weg von ber Eifenbahn abfperrt. 

Auch hat man feftftehende Barrieren gwifchen ver Bahn und 
einem daran binlaufenden Fahr- oder Fußweg anzubringen. 
Meberbrüfungen find fo hoch anzulegen, daß der freie Raum 
über den Schienen mindeſtens 154, Buß, und der zwifchen den 
Pfeilern glei der gewöhnlichen Kronenbreite des Bahnkörpers 
ift. Die Breite dieſer Brüden ift, je nach dem Zweck derfelben, 
12 bis 24 Fuß. Bei einer Unterbrüdung ift die Höhe der 
Durchfahrt 12 bis 15 Fuß, und die Weite derfelben für Stra⸗ 
fen 15 bis 20, und für Feld» und Vicinalwege, 9 bis 12 Fuß. 
Fußwege erfordern nur 8 bis 10 Fuß Höhe, bei 6 bis 8 Fuß 
Breite. Webers und Unterbrüfungen find fehr oft mit Meg: 
verlegungen und Veränderungen in dem Wegniveau verbunden. 
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Hierbei wirb entwerer die Bedingung gemacht, daß auf einer 
Strecke von etwa 500 bis 1000 Buß die mittlere Neigung tes 
Weges unverändert bleibe, oder daß der Weg eine gewifle Maxi⸗ 
malneigung, 3. B. sin.a = 0,04 für Haupt und un.a —= 
0,06 für Nebenftraßen, nicht überſchreite. Manche Wegvers 
legungen machen oft bebeutente Erdarbeiten nöthig. 

Wenn die Höhe der Ueber- oder Unterbrüdung nicht Hins 
reichend groß if, kann man fih mit beweglihen Brücken 
helfen, welche man aufzieht, wenn ein Wagenzug unter denſel⸗ 
ben durchfährt. 

Am meiften Schwierigkeiten macht oft das Kreuzen von 
Canälen und Flüffen, da das Niveau derfelben nicht vers 
ändert werden Tann. Wenn eine Eifenbahn nahe über einen 
Canal mweggcht, fo kann man diefelbe mit einer Wippbrücde 
verfehen. 

Bei einer größeren Höhe der Bahn über dem Eanal läßt fi 
natürlich eine gewöhnliche Brüde anwenden. Die Spann⸗ 
weite des Bogens muß natürlich mindeftens der Breite des Ca⸗ 
nales ſammt ber des Leinpfabes gleich fein; die innere Höhe def 
felben ik 12 Fuß gu machen. Der Uebergang einer Bahn unter 
einem Ganal kann natürlid nur dur einen Einfähnitt oder 
Tunnel erfolgen. Kommt das Niveau einer Eifenbahn Hoch 
über die natürlihe Bodenfläche zu Tiegen, fo bringt man flatt 
der Dämme fleinerne Bögen an, welche dann einen fogenannten 
Biaduct Bilden, der insbefondere danı noch eine Brücke ges 
nannt wird, wenn er ein fließendes Waſſer überfpannt. Um 
tiefe Einfchnitte zu vermeiden oder bedeutende Umwege zu er⸗ 
fparen, führt man an manchen Stellen vie Eifenbahn durch 
fogenannte Tunnel unterirvifh for. Mean. führt die Tun 
nel in ber Regel gerade und macht fie bei einer eingleifigen 
Bahn, 20 Fuß Hoch und 15 Buß weit, dagegen bei einer dop⸗ 
pelgleifigen, 24 Fuß hoch und 24 bis 80 Fuß weil. In uns 
zerklüftetem feften Geſteine, welches auch den Einwirkungen der 
Luft und des Waflers widerſteht, bleibt ber ausgefchoflene Tun⸗ 
nelraum freiftehen, ift aber das Geftein zerklüftet oder blätterig, 
weich u. f. w., fo muß man diefen Raum dur ein Stein 
ober Ziegelgewölbe von 11/, bis 21/, Fuß Stärke bekleiden. Dies 


fes Gewölbe fowie auch der unsusgemauerte Tunnel, bildet eine 


Hufeifenform, und fteht mit feinen Füßen entweder auf Belfen- 
grund ober auf den Enden eines nad unten gewölbten Bogens, 


wobei natürlich der Verticaldruck des Gewölbes auf die ganze 


Sohle des Tunnels vertheilt wird. 

Der Angriff eines Tunnelbaues beginnt .an den Mündun⸗ 
gen beffelben, wo fi der Tunnel an den @infchniiten ans 
fchließt; if die Tunnellänge bedeutend, fo erfolgt verfelbe 
au noch von Zwifchenpunften und zwar von Schächten oder 
fogenannten Lichtloichern aus, welche man gu dieſem Zwecke 
in der Geraden zwifchen beiden Mundlöchern ſenkrecht nieder 
bringt. Die Entfernung biefer Lichtlöcher von einander IR fo 
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auszuwählen, baß die ſämmtlichen Tunnelarbeiten mit ben Ars 
beiten an der Bahn gleichzeitig zu Ende kommen können. Zmei 
Lothe, welche man in der Richtung des Tunnels in jedem Lichts 
Ioche herabhängt, geben tem circa 8 bis 4 Zuß weiten und 5 
bis 7 Buß hohen Richtftollen, mit welchem der unterirbifche 
Betrich beginnt, die nöthige Richtung an. 

Die Ausmauerung eines Tunnels in einem Geftein, welches auf 
längere Zeit und in größeren Räumen nicht feftfteht, beginnt man 
entweder mit Aufmauerung der Widerlager oder mit Aufführung 
des Gcwölbfcheitelse. Im erſteren Falle ift es nöthig, auf der 
Tunnelſohle zuerft zwei Streden zu treiben, in welchen fi die 
Widerlager aufführen laffen, im zweiten Falle muß man das 
gegen mit einer Strede an der Tunnelförfte vorausgehben, um 
den Raum für den Gemwölbfcheitel zu gewinnen. Bei Tunneln 
in lofem oder weichem Boden, zumal in fehwimmenden Gebir⸗ 
gen, muß man der Mauerung mit Zimmerung in fogenannten 
Getrieben vorausgehen. 


$. 156. Eisenbahnen. Oberbau. Die Schienen einer 
Eifenbahn befeftigt man in der Regel auf Querſchwellen, 
feltener auf Längenfhwellen, an manden Orten au auf 
Steinwürfel. Diefe Stügen der Schienenbahn fommen auf 
ein mindeftens 8 Zoll dickes Schotter» ober Kiesbett, womit 
die Dammkrone bedeckt wird, zu liegen. Die Steinftüde deſſelben 
müffen circa 2 Zoll di und von der VBefchaffenheit fein, daß 
fie der Näffe und dem Froſt Widerſtaud leiften. Um das Wafs 
fer abzuführen, find in gewiſſen Abſtänden von einander, offene 
Steingraben unter der Bettung anzulegen. Auch hat man bie 
feßtere vor Auflegung der Schwellen feflzurammen oder zufams 
menzufabren. Die Steinwürfel find ungefähr 1 &uß did und 
2 Buß lang und breit; die Schwellen werben aus Holz ge⸗ 
macht, welches bei abwechfelnter Näffe und Trodenheit gut 
widerfteht, z. B. aus Lärchenholz. Um ſie dauerhafter zu machen, 
tränkt man fle mit Kreofot, Eifenvitriol u. ſ. w. (f. ©. 710). Es 
foll das Holz gu den Schwellen Deitte März oder Mitte October 
geſchlagen werden. Die gewöhnliche Länge der Bahnfchwellen 
it 7 bis 9 Fuß, die Breite 7 bis 10 Zoll, und die Höhe 5 bis 
6 Zoll und fie Tiegen gewöhnlich im Abfland von 3 bis höchftens 
4 Fuß von einander. Wegen Erfparniß bringt man auf 
Schwellen mit dreiedigen oder halbkreisförmigen Querfchnitten 
in Anwendung, und legt jene mit der Kante, diefe dagegen mit 
der ebenen Fläche nach unten in das Schotterbett. 

Den Stopfchwellen, auf welchen je zwei Schienen defs 
felben Stranges ruhen, follen breiter fein als die Mittels 
oder einfachen Tragſchwellen. Dem Verrüden der Schwellen 
nach der Axenrichtung ift, zumal bei folden in Bahncurven, durch 
Pfähle an den Enden ber Schwellen zu begegnen. Auch find in 
ftarfen Curven die gegenüber ſtehenden Steinwürfel, welche unter 
den Schienenftößen liegen, fer mit einander zu verbinden Endlich 
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ift ter Raum gwilchen den Schwellen mit Kies ober Schutter, 
fogenanntem Ballaſt, auszufüllen. 

Die Eiſenbahnſchienen find gewöhnlich 18 bis 20 Fuß 
lang vnd haben cin Gewicht von 20 bis 30 Pfr. pr. Fuß Länge. 
Die Querſchnittsform derſelben ift fehr verfchieden, namentlich 
tommen Stuhlſchienen, Bignole ober Fußſchienen und 
Hohls oder Brüudenfhienen in Anwendung, doch haben, 
zumal in Deutichland, jetzt die Vignolſchienen mit breiter 
Bußplatte allgemeine Anwendung gefunden. Bei den Iegteren 
ift die gewöhnliche Höhe 4, bis 51/, Zoll, die Kopfbreite 2%, 
bis 21/, Zoll und die Kopfdicke fowie die Die der Stehrippe, 
— 0,6 bis 0,8 Zoll; ferner ift die Breite der Bußplatte 81), 
bis 5 Zoll und die Die berfelben, 0,4 bis 0,5 Zoll. Der 
Schienentopf fol nad einem Halbmefler von 5 bis 7 Zoll abs 
gerundet fein, und die ganze Schiene eine Neigung nach innen 
von sin. « — Ya. d. i. « —= 8 Grad erhalten. 

In Curven fol nicht allein eine Erhöhung des äußeren und 
gleich große Senkung bes inneren Schienenftranges, ſondern 
auch eine Erweiterung des Bahngleifes flattfinden. Bei Gurven, 
weldhe über 8000 Fuß Halbmeſſer haben, füllt die Erweiterung 
bes Spurmaaßes weg, und in Curven von 600 Fuß Halb: 
meffer ſoll fte höchſtens 11/, Zoll betragen. 

Die Eifenpadete, aus welden man die Schienen walst, 
find aus verfchiedenen Eifenforten zufammenzufegen. Zu den 
inneren Stücken find geringere, zu den äußeren borzüglichere 
Eifenforten ouszumählen, namentlich zur Deeplatte, welche den 
Kopf der Schiene bilden fol. Die befleren Eifenforten Nr. 2, 
3, 4 werben dadurch erhalten, daß man das Eifen wiederholt 
zu Stäben von 10 bis 15 Fuß Länge, 3 bis 5 Zoll Breite und 
3/, bis 1301 Die auswalzt, dann zerſchneidet und in Packeten 
verwendet. Die gewöhnlichen Padete enthalten 12 bis 20 
Eifenplatten in 7 bis 11 Schichten, find 6 bis 7 Zoll breit, 
9 bis 10 Zul Hoch und 4 bis 5 Fuß lang, fo daß ihr Gewicht 
das der fertigen Schiene ungefähr um 1/, übertrifft. Es ift zweck⸗ 
mäßig, von den angelieferten Eifenbahnfchienen einige vor ihrer 
Verwendung in Hinficht auf Beftigkeit zu prüfen (f. ©. 734). 

Der Niveanabftand zwifchen beiden Strängen ift, wenn man 


c? 
nur die Gentrifugaltraft in Betracht zieht, a — — b, wo ce 


vie Fahrgefehwindigkeit, 7 den Eurvenhalbmefler und d die 
Spurweite der Bahn bezeichnen. 


1 * 
Führt man D 54,87 und T = 0,032 ein, fo erhält 


2 e 6318 
mın a = 1,106 — Boll; z. B. für e - 60 Fuß, am — 


Zoll, wonach für — 1000 Fuß, @a=6,32 Zoll folgt. Nach 
den Annahmen deutjcher Eifenbahntechnifer ift für: 


{ 
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r = 100 300 | 600 | 900 | 1200| 1500) 1800 Meter 




















a = 0,065 |0,050[0,035[0,022/0,016|0,010| 0,005 Meter 


AD = 0,030 |0,025|0,022]0,020 a 0,013 „ 


wo A 5 die Vergrößerung der Spurweite bezeichnet, welche auf 
geraden Streden etwa %, Zoll größer fein fol als ter Abftand 
der äußern (mit der Echiene in Berührung kommenden) Spur⸗ 
Eranzflächen der Räder einer Are von einander. 

Da nun diefe Veränderungen des Gleifes beim Eintritt in 
die und Austritt aus der Curve nur allmälig eintreten Dürfen, 
fo ift es zwedmäßig, bier nach der elaftifchen Linie gekrümmte 
Schienen einzufchalten (f. S. 816). 

Die jährlihe Abnutzung in der Höhe der Schienen ift er= 
fahrungsmäßig 0,012 Zoll anzunehmen. Gußftahlfchienen 
find von ganz befonderer Dauer. 

Wegen ter Längenveränderung ter Schienen beim Tempe⸗ 
raturwechfel, welche pr. Grad 0,00001182 beträgt, foll man beim 
Legen derfelben zwifchen ten Stößen .einen durch ein eingefcho= 
benes Blehftüf normirten Zwifchenraum frei laffen. Nimmt nıan 
tie Schienenlänge 20 Fuß und die höchfte Sommerwärme 40 Grad 
an, fo bat man für folgende Temperaturen beim Schienenlegen, 


T=—10%; 0% + 10%; +4 20% 4 30°; 
Die Die tiefer Blechlehre 
‘= 1,70; 136; 1,02; 0,68; 0,34 Linien. 


Die Schienen find entweter duch Stühle, oder, wie in 
neuerer Zeit gewöhnlich, duch Hakennägel mit den Schwellen 
feft zu verbinden. Die Schienenfsühle find gußeifen und 
werben mittels fchmiedeeiferner Nägel von bis 3%, Zoll Dide 
und 5 bis 7 Zoll Länge auf den Schwellen oder den GStein- 
würfeln befeftigt. Die “ Löcher zur Aufnahme diefer Nägel 
find, namentlih bei den Steinwürfeln, vorher mit einem Holz⸗ 
dübel auszufüllen. Während ein Zwifchenftuhl 20 bis 24 Pfd. 
wiegt. Hat ein Stoßftuhl, welcher mehr Breite erhält, 30 bis 
34 Pfb., und ein Stuhlnagel 0,6 Pfd. Gewicht. Die gewöhn⸗ 
liche Befeftigung der Schienen im Stuhle erfolgt durch einen 
8 Zoll langen, 2 Zoll hoben und 1%, Zoll dicken Keil aus 
trodenem Eichenholz, welcher wohl noch vor feiner Verwen⸗ 
dung durch den Drud einer bybraulifchen Preſſe verdichtet wird. 
Die Halennägel, wonit man die Schienen ftatt der Stühle 
auf den Schwellen befeftigt, kommen vorzüglich bei den Vignol⸗ 
und Brüdenfchienen zur Anwendung; fie find 6 Zoll Tang, 
haben einen quabratifchen Querfchnitt von 0,5 Zoll Seitenlänge, 
eine Kopflänge von 1%, Zoll und Kopfdicke von 0,8 Zoll. Die Ver: 
bindung der Schienen zu einem Strang erfolgt am beften durch 
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fchmiebeeiferne Badenflüde oder fogenannte Laſchen, mittels 
zwei Paar Schraubenbolzen. Diefe Lafcıhen find 16 bis 20 Zoll 
lang, 2 bis 21, Zoll breit und 1%, Zoll did, und erhalten 
vier längliche Löcher zur Aufnahme der %/, Zoll diden Bolzen. 
Es ift eine Regel, daß die Oberkante ber Schienen am inneren 
Nande mindeftens 1%, Zoll über den Befeftigungsmitteln, wie 
Stühle, Lafıhen u. f. w., liegen fol. Zur Bertheilung tes 
Drudes- der Schienen legt man dieſelben auch wohl, namentlich 
wenn die Schwellen nicht aus Eichenholz beftchen, auf gewalzte 
Unterlagsplatten, und zwar entweder ebene oder an den Sei⸗ 
ten umgelrempelte, welche letztere natürlich auch eine eis 
tenverrüfung tes Schienenftranges verhindern. Bei Unter- 
ſtützung von Eteinwürfeln legt man eine elaftifche Stütze von 
Holz, Filz, Pappe u. f. w. unter. Die Anwendung einer un: 
unserbrochenen Unterflügung der Schienen durch Langfchwellen 
in Berbindung mit Gteinquadern oder QDuerfchwellen bietet 
zwar manche Vortheile, dagegen aber auch fo viele Mängel dar, 
daß im Allgemeinen wenigftens, einer Unterftügung durch Quer⸗ 
fhwellen der Vorzug zu geben fein möchte. Allerdings können 
die Echienen bei dem Langfchwellenfyftem um 1/, leichter fein, 
als beim Duerfchwelleufuftem, wo man annimmt, daß der laus 
fende Fuß Schiene ebenfoviel Pfund wiegt, als die darauf fah- 
rende Locomotive in Tonnen & 20 Gentner. 

Bei Ueberfchreitung einer Fahrſtraße im Niveau ſoll die 
Kopflähe ber Schienen mit der Straßenbahn in einer Ebene 
fiegen und nur cine Rippe für den Spurkranz von 11/, Zoll 
Tiefe und 25%, Zoll Breite frei bleiben. Schr zweckmäßig ift 
bier die Anwendung von Doppelſchienen, woburd der Raum 
für den Spurkranz eine eiferne Umfaffung erhält. Außerdem 
muß man biefen Raum mit befonders eingefegten eifernen Plat⸗ 
ten ausfüttern. 


6. 157. Bahnhofsanlagen. Bei Anlegung der Sta: 
tionen iſt darauf zu fehen, daß von ihnen aus die Bahn nad 
feiner Seite hin fteigt, daß fie durch Fuhrwerke auf befonderen 
Straßen leicht zugänglich find, Teicht mit Wafler zum Speifen 
ber Locomotive verforgt werden fönnen und fich durch unterirbifche 
Eanäle volllommen entwäflern laffen; wogegen es nicht nöthig 
ift, daß die Bahn von der Station aus in gerader Linie fortgehe. 
Bei Abzweigungen einer ‚Bahn ift ein gemeinfchaftlicher Bahnhof 
nöthig; und beisgmwifchenftationen müffen die in entgegengefegten 
Nichtungen gehenden Züge einander - mit Sicherheit ausweichen 
fönnen. Die Berrons erhalten 1%), Fuß Höhe über ben 
Schienentlöpfen, 15 bis 20 Zuß Breite und 300 bis 400 Fuß 
Zänge, und find für doppelte Gleife auch doppelt anzulegen. 
Die Säulen, welche das Dach verfelben tragen, follen mindes 
ftens 5 Fuß vom nächften Strang, und zwei Bleife, von Mitte 
zu Mitte gemefien, mindeftens 12 Fuß von einander abftehen. 

Zum Abzweigen einer Bahn fowie zum Cinführen einer 
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Bahn in eine andere ſind ſogenannte Weichen mit drehbaren 
Zungen nöthig. Die letzteren find 12 bis 16 Buß lang und 
laſſen ſich mit Zugſtangen und durch Hebelmechanismen um ihre 
ſenkrechten Axen drehen. Gewöhnlich find diefe Weichen ſelbſt⸗ 
wirtend und zwar fo eingerichtet,- daß die Zungen mittels 
eines Gewichtes von felbft in die Stellung rücken, bei welcher 
der Zug das Hauptgeleife durchfährt, daB dagegen eine befons 
dere Einftelung durch die Hand nöthig ift, wenn der Zug in 
das Eeitengeleife übergehen fol, wogegen beim @infahren in 
das KHauptgeleife die Zungen von den Spurfränzen der Wagens 
räder surüdigebrängt werben, aber nad dem Durchgange des Zuges 
wieder von felbft in die erſte Stellung zurüdgehen. Die Spigen 
der Zungen müffen beim Einfahren ins Seitengeleife 4 Zoll weit 
auffehlagen und dürfen hierbei von der inneren Eeite des Rad⸗ 
kranzes nicht berührt werden. ine fogenannte Leit» ober 
Zwangfhiene dient dazu, die Spurkränze feitwärts zu 
f&hieben, und dadurch das Anſtoßen an bie Zungenfpiten zu 
verhindern. Die Spurweite kann in den Weichen um 1 Zoll 
vergrößert werden. Unter ber Vorausſetzung, daß der Abftand 
zwifchen der Zungenfpige und dem Kreuzpunkte, wo beite Bah⸗ 
nen aus einander ganz beraustreten, 80 Fuß betragen fol, ift 
der Curvenhalbmeſſer der Seitenbahn 640 Fuß zu mahen. Nur 
bei Seitenbahnen, welche zur Einführung einzelner Wagen und 
Zocomotiven auf die Ladeplätze und in Reparaturwerkſtätten dies 
nen, genügt ein Curvenhalbmeſſer von 400 bis 500 Fuß. 

Damit ein Zug einen vorausgehenden überholen könne, oder 
dumit einander entgegenfahrende Züge, 3. B. bei eingleifigen 
Bahnen, einander ausweichen können, find fogenannte Aus⸗ 
weichbahnen nötbig. 

Zwei parallele Bahnftreden SA und A,S,, Big. 490, 


Big. 490. 





O0 


find durch eine Curve A BF und Eontrecurve FB, A,, for 
wie eine gerade Zwifchenftrede FÜ F, mit einander gu vers 
binden. Die Ießtere fol minbeflens vie Größe 28 — 12 Fuß 
haben, und ber Abftand gwifchen beiden Bahnaren foll wenig⸗ 
ftens 11 Fuß meflen. 
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Bezeichnet r ten Halbmeſſer KA=KB des erſten Bogen⸗ 
nückes und a tie Höhe AD deſſelben, fo bat man für ben 


Sentriwintel AKB —= ß, cos.ß = 22 2 und die Ordi⸗ 





Fig. 491. 





ne BD=b=rsin.?. If nun no r, ber Halbmef- 
fr OB=OF des zweiten Bogenftüdes BF, 2e der Arcn- 
abftand NN, der beiden Gleiſe von einander, und fest man 
r,co.ß +a—e=f, fo hat man für den Wintel 
MCF = ß,, weldyen das gerade Zwifchenftüf FF} mit ber 
Richtung der Bahnare einfchließt, 


008. f, = In HN 


r2 + 82 ö 
und hiernach die Coordinaten des Bogenendes F': 

AE=a, e — ssin.P, und 

EF= b, = 71 sin. ßı — (fr — r) sin. ß. 

Bei Schienenfreugungen müſſen natürli die Schienen 

Ausſchnitte für die Spurkränge erhalten, außerdem find aber 
zur gehörigen Leitung ber Räder noch befondere Zwangfchienen 
nöthig. 


No Hat man auf den Bahnhöfen Schiebebühnen und 
Drehſcheiben anzubringen; erftere find Wagen mit 6 ober 
8 Rädern, welche ein Stück Bahngeleife tragen, und in einer 
die Haupibahn rechtwinkelig Treugenden Seitenbahn fortbewegt 
werden und daher dazu dienen können, ein ganzes Syflem von 
parallelen Bahnen mit einander in Verbindung zu fegen, fowie 
die Wagen, namentlich die Locomotive, in bie Remifen- u. f. w. 
eins und aus benfelben berauszufahren. Die Drebfcheiben 
find runde, mit einem Bahngeleife bedeckte Tifche, welche fich um 
eine verticale Are drehen laffen, und daher dazu angewendet wers 
den koͤnnen, ein Syftem radial auslaufender Bahnen mit einans 
der in Verbindung zu fegen. Uebrigens ift eine Drehfcheibe noch 
von 8 bis 12 Rädern unterftüßt, welche auf einer Treisrunden 
Schienenbahn ruhen, und beim Drehen mittels eines befonderen 
Kurbel» und Zahnrabmechanismus auf berfelben fortroflen. Eine 
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Drehſcheibe für fehsräberige Wagen erhält 18, eine folche für Loco⸗ 
motive fammt Tender aber 37 Fuß Durchmeſſer. Man wendet 
die Drebfcheiben vorzüglih auf den Ladeplätzen an, nächſtdem 
auch zum Umwenden der Locomotive, fowie zur Verbindung von 
Bahngeleifen. 

Noh gehören zu einer Eifenbahn Wafferftationen 
und Wuffertrabne, welde in 4 bis 6 Meilen Abſtänden 
von einander anzulegen find. Der Wafferbehälter, aus wel- 
chem der Tender gefüllt wird, muß minveftens bie Hälfte mehr 
Waſſer faffen als der Tender, d.i. 300 Eubiffuß, und die Aus 
gußmündung fol 81, Fuß über der Schienenoberfläche Tiegen. 
Die Röhren, welde das Waſſer aus dem Behälter nah dem 
Waſſerkrahne führen, müffen minveftens 6 Zoll weit fein. Das 
Waſſer für die Waflerflation ift ſehr oft durch ein” meift durch 
Dampffraft in Bewegung zu febendes Drudwerk in den Wafs 
ferbehälter deffelben zu brüden. Sehr gewöhnlich wärmt man 
auch das Speifewafler der Xocomotive im Waflerbehälter einer 
Station durch heißes Wafler oder Dampf vor. 

Vebrigens gehören zu einem vollſtändigen Bahnhofe außer 
dem Haupts oder Empfangsgebäude noch Verladungspläge mit 
Rampen, Locomotivens, Wagens und Güterſchuppen, Reparatur 
werfftätte u. f. w. 


826 Regenwafler. Brunnen. 


Viertes Capitel. 


Wasser- und Brückenbau. 


$. 158. Brunnen und Röhrenleitungen. Die 
buch Negenwaffer gemeffene jährliche Regenmenge mißt im 
Mittel 20 bis 30 Zoll, im Allgemeinen mehr an hoch als an 
tief liegenden Orten. Nah Hagen verbunftet hiernach an ber 
freien Oberfläche drei Viertel. Die nugbare Regenmenge, 
welche in Bächen fortgeführt wird, beträgt im Mittel 0,3 bie 0,5 
der gefallenen Regenmenge. Um das übrigens ganz reine Regen⸗ 
waffer benugen zu können, wird es in Ciſternen angefammelt. 
Das in den Erdboden eindringende Waffer fließt in unterirdi- 
fhen Ganälen abwärts und gelangt ale Duelle an einer tieferen 
Stelle zum Ausfluß in freier Luft oder unter Waſſer. Zum 
Auffangen dieſes Waffers dienen bie Brunnen, welche natür⸗ 
lich bis unter die wafjerhaltende Erdſchicht herabzuführen find. 
Kenn das unterirdifche Wafler zu Tage aus= oder nur wenige 
Fuß unter der Erbe fortflicht, oder wenn die fogenannten Grund⸗ 
waſſer, in welche ſich die unterirbifchen Wafleradern ergießen, 
nahe unter der Erboberfläche fichen, fo wendet man zum Aufs 
fangen derfelben cylindrifhe Brunnenteffel an. Diefelben 
werden 4 bis 12 Fuß weit aus Bruchfteinen oder Ziegel mit 
Sementmörtel ausgeführt. Brunnentäften aus Holsgerinnen 
find weniger zweckmäßig, weil fle Teicht faulen. Bei weichem 
Boden wird der Brunnenteffel über einem hölzernen Kranz 
aufgemauert, und nach Befinden, mit demfelben durch Abgraben 
von unten, nach und nach herabgelaffen (Sentbrunnen). Zum 
Emporführen von tief in der Erde fließendem Waſſer dienen 
außer den fogenannten Wafferfhächten und Wafferfollen 
befonders die fogenannten artefifchen Brunnen, d. i. ſenkrecht 
in die Erbe gebohrte cylindrifche Kanäle von 4 bis 12 Zoll Weite, 
welche nach Befinden noch mit einer Röhre von Holz oder Eifen 
auszufüttern find. Je nachdem man es mit feften ober weichen 
Gebirgsarten zu thun hat, erfolgt das Abbohren mittels eines 
Meißelbohrers durch Auffchlagen, oder mittels eines Schau⸗ 
felbohrers durch Druck und Drehung beffelben. Der Bohrer 
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wird entweder an cin Geſtänge gefchraubt, ober an ein Seil 
gehangen. Das Bohrgeftinge, welches gewöhnlich in Anwen⸗ 
dung kommt, befteht aus fehmiebeeifernen Stangen von 1 bis 
13/, Zul Dide und 10 bis 15 Fuß Xänge, wird mittels eines 
Hebels 1 bis 3 Fuß hoch angehoben, und nach dem darauf 
erfolgten Auffchlagen mittels eines Querarmes um einen von 
ber Feſtigkeit des Gefteins abhängigen Theil des Umfangs ge 
dreht. 
Trinkwaſſer ſowie Waſſer für Häusliche Bedürfniſſe, über 
haupt kleine Waſſermengen, führt man in Röhrenleitun— 
gen nach dem Punkte des Bedarfes. Hölzerne Leitungs— 
röhren werden gewöhnlich aus gerade gewachſenem Nadelholz 
hergeſtellt, 12 bis 18 Fuß lang geſchnitten, 1 bis 8 Zoll weit 
gebohrt und entweder durch coniſche Verzapfung oder eiſerne 
Büchſen feſt mit einander verbunden. Steinerne Röhren, 
namentlich folhe aus Sanpftein, find gewöhnlich 4 bis 6 Fuß 
lang und werben entweder durch eine conifche Verzapfung oder durch 
MWaffermörtel und einen eifernen Muff mit einander verbunden. 
Thonröhren werden 1 bis 3 Buß lang und 2 bis 36 Zoll weit 
bergeftellt, fie vertragen feinen großen Drud und zumal keine 
Stöße. Sie werden deshalb auch meiftens nur um Drainiren 
verwendet. Es gehören hierher auch die Sementröhren. Guß—⸗ 
eiferne Röhren werden aus weichem zähem Gußeiſen mintes 
ſtens 3, Zoll Wandſtärke 5 bis 10 Fuß lang, 1 bis 4 Buß 
weit gegoffen. Wegen ihrer Die f. ©. 421. Die Verbindung 
diefer Röhren mit einander erfolgt durch Kränze, Schnaugen 
oder Muffe, mit Abdichtung von Bei, Eifentitt, Holz u. ſ. w. 
Um biefe Röhren vor Roft zu ſchützen, giebt man ihnen innen 
und außen einen Ueberzug von Pech, wobei zugleich die Reibung 
des Waffers in der Röhre vermindert wird. Schmiebeeiferne 
Nöhren laſſen fih von den verfchiebenften Dimenfionen aus 
Eifenbleh zufammennieten, geben aber wegen ber Nietköpfe 
größere hydrauliſche Hinderniſſe als Röhren aus dem Ganzen. 
Plöglihe Querſchnitts⸗ und Richtungsveränderungen 
find in einer Röhrenleitung zu vermeiden. Die im legteren Falle 
anzumwendenden Kropfröhren müſſen nach einem Halbmeſſer ges 
frümmt fein, welcher die Röhrenweite nindeftens viermal ent» 
hält. Um ferner das Anfammeln von Luft in ver Röhre zu 
vermeiden, muß der Drud des Waffers an keiner Stelle unter 
den äußeren Luftdruck herabgehen. ine aufwärts gehende 
Kröpfung der Röhre ift mit einem Luftſtänder oder Wind- 
ſtock zu verfehen, durch welchen die fich hier anfammelnde Luft 
entfernen läßt. Dagegen find an ber tiefiten Stellung der 
Nöprenleitung Ausgußröhren oder Schlammtäften anzu⸗ 
bringen. Uebrigens ift eine Röhrenleitung noch mit Hähnen, 
Schiebern oder Ventilen auszurüften, um den Abfluß in vers 
felben reguliren zu tönnen. Man muß bie Röhrenleitung 3 Fuß 
tief unter die Erbe beiten, um fie gegen Froſt zu fchügen. 
Außerdem ift es nothwendig, auf je 2000 Fuß Länge eine 
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Sompenfationsröhre einzufchalten. Freiliegende Nöhrenftüd: 
find mit einem fchlechten Wärmeleiter, z. B. Holz, Stroh u. f.w. 
einzahüllen. 


$. 159. Woasserleitungscanäle Größere Maflcı- 
mengen, zumal das Aufihlagwaffer für Mafchinen, fowie 
das Waffer zur Verforgung größerer Städte mit demfelben 
u. f. w., werden in oben offenen Leitungen, fogenannten Leis: 
tungscanälen, fortgeführt. Sie werden gewöhnlih in bie 
Erte ausgegraben, und heißen deshalb gewöhnlid Gräben; 
zuweilen erhalten fie ein aus Holz over Eifen zufammengefeßtis 
Bett und werden dann Gerinne genannt. Man nennt diefe 
Zeitungen Aquäducte, wenn fle mittels Brüden in größerer 
Höhe über der Erde, und dagegen Röfchen, wenn fie in einem 
Tunnel unterirdifch fortgeführt werden. Da mit der Gefchwin- 
digkeit des Waflers in einer Wafferleitung auch das nöthige Ge 
fälle derfelben wächlt, fo follte man zur Erfparniß an letzterem, 
das Waſſer möglihft langfam im Graben fortführen. Die Bes 
ſtändigkeit und Stabilität des Grabenbettes erfordert jedoch, daß 
die mittlere Geſchwindigkeit am Boden in bemfelben nicht unter 
1 und nicht über 5 Fuß betrage. 

Das relative Gefälle 


TO 2 BER BE 
F2g VF 29 29% 
hängt natürlich von bem Querfchnitte 7° des Grabens ab, und fällt 
um fo Kleiner aus, je größer Z’ if. Bei größeren Wafferleis 
tungscanälen iſt vielleiht d — 0,00005, und bei Meineren 
d— 0,0005. In der Regel hat man d = 0,005 bis 0,000025. 
Da bei Nöhrenleitungen ter Querfehnitt Z’ meift Eleiner ift, als 
bei Orabenleitungen, fo fällt dort faft immer d noch größer aus 
als hier. Blöglihe Nichtungs» und Duerfchnittsneränderungen 
find in einem Graben zu vermeiden, weil dadurch nicht allein 
Gefälle verloren, fondern aud das Bett angegriffen wird. Bei 
Krümmungen müflen große Krümmungshalbmefler und nad 
Befinden größere Duerfchnitte angewendet, fowie die concaven 
Ufer beſonders verwahrt werden. Die gewöhnliche Querſchnitts⸗ 
form eines Grabens ift ein Trapez, die eines Gerinnes aber ein 
Rechteck, ſ. S. 457, wobei die mittlere Tiefe 1, bis 24% ber 
mittleren Weite beträgt. Im Sand oder Iodere Erde ausges 
hobene Gräben erhalten die Uferböfhung n = 2, folde in 
fefter Eide, n = 1, folde in trodener Mauer, n = Y, und 
mit Mörtel aufgemauerte Gräben, n = 0 bis Y,. Zu beiten 
Seiten erhält der Graben einen 3 bis 5 Fuß breiten Saum, 
wovon ber eine als Fußpfad herzuftellen if. Am den Graben 
wafferdicht zu machen, wird derfelbe am Boden und an ten 
Ufern 1 bis 2 Buß did mit Lehm oder Beton ausgerammt, 
und überdies an ben legteren noch mit einer 11, bis 2 Fuß 
dicken Mauer bekleidet. Beſteht die Ausmauerung aus Ziegen 
ober poröfen Steinen, fo überzieht man auch wohl die ganze 
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innere Fläche des Sanales mit einem Gement. An Thalgehäns 
gen bin laffen fih die Gräben fo führen, daB der Abtrag an 
derfelben Stelle mieder als Auftrag benugt werben fann. 

Uebrigens ift es nothwendig, den Waflerleitungscanal von 
Zeit zu Zeit zu fohlämmen, und zumal von den Wafferpflanzen 
zu reinigen. Auch ift es fehr zwedmäßig, den Ganal zu bes 
decken, um im Winter der Eisbildung, und im Sommer der 
Bertunftung entgegenzuwirfen, fowie Unreinigfeiten von bems 
felben abzuhalten. Hölgerne Gerinne werden aus Holz. 
gevieren und eingefegten Pfoften ausgeführt; gußeiferne 
Gerinne fegt man aus Eifenplatten durch gewöhnliche Flant⸗ 
Then, und ſchmiedeeiſerne Gerinne aus Eifenblech mittels 
Bernietung zufammen. Bei mäßigem Querfchnitt erfegt man 
legteren auch durch Blechröhren, und legt diefelben wohl noch 
in eine mit Cement aufgeführte Ziegelmauerung, 

Uebrigens find noch an dem Wafferleitungscanal Schützen, 
Klappen, Abfchläge oder Fluther fowie andere Regulis 
rungs=-Borrichtungen anzubringen. Sehr zwedmäßig find dann 
Vorrichtungen mit Selbftitellung, z. B. Schüsen mit Sch wim⸗ 
mer u. f. w 


6. 1860. Wehre. Die quer über ein fließendes Waſſer 
wegführenden Dämme oder fogenannten Wehre find, je nadıe 
dem fie ganze Bach- oder Flußbreite oder nur einen Theil ders 
felben einnehmen, dichte oder lichte Wehre. Beide dienen 
zum Aufftauen des Waffers, und zwar, um entweder das Waller 
zum Umtrieb einer Mafchine oder zur Verforgung einer Stadt 
abzuleiten, oder um die Schiffbarkeit eines Fluſſes herzuftellen. 
Die Wehre find ferner fefte oder bewegliche. Die dichten 
fetten Wehre, welche vorzüglich zur Erfüllung des erſtge⸗ 
nannten Zweckes dienen, find entweder Durchlaß- oder Ueber⸗ 
fallwehre; legtere wieder entwever volllo mmene oder une 
volltommene, f. Seite 514. Die Lage der Weberfallfchwelle, 
von welcher die Stauung vorzüglich abhängt, wird durch 
einen eingeramniten Aichpfahl oder neben dem Wehre anges 
braten Pegel firitt. Das Waflferquantum, welches ein Bach 
oder Fluß führt, ift zu verfchiedenen Jahreszeiten fehr verfchies 
den. Großwaſſer fommt nur auf kurze Zeit nach großen Res 
gengüffen oder ſtarkem Thaumelter vor, Mittelwaffer ift 
mindeftens die Hälfte des Jahres, vorzüglich im Frühjahr und 
Herbſt, Kleinwaffer nur auf kurze Zeit im Sommer vor- 
handen, Immermwaffer ift endlich die Meinite, nur in ſehr 
trocknen Jahren vorfommewe Waſſermenge. Es ift bei einer 
Mafhinenanlage vorzüglih auf das Mittel- und Kleinwafler 
zu rechnen, und bei der Wehranlage darauf Rüdficht zu neh⸗ 
men, baß das Großwaſſer von dem Wehre abgeführt merbe, 
ohne eine Ueberſchwemmung zu verurfachen. 

Damit da3 von dem Wehr herabfließende Waffer die Ufer 
nicht unterwaſche, ift es nöthig, das Wehr an einer geraden 
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Flußſtrecke anzulegen, oter wenigftens den abfallenden Wafler: 
from gegen ein hartes Belfenufer zu leiten. Man führt zu 
diefem Zwede auch das Wehr fihräg gegen den Strom, ode 


zweiflügelig, mit ber Epige gegen ten Strom, oder bogenförmig 
mit der Gonverität gegen den Strom auf. Man vergrößern : 


dadurch auch die Breite des Ucberfalles, während die Aufs 


flauung vor dem Wehre eine Hleinere wird. Wenn ein folde . 


Bogenwehr gegen ftarfe Ufermauern geflügt wird, erhält « 
eine befondere Stabilität. Auch giebt man wohl der Wehr—⸗ 
fappe eine Einbiegung nah unten, um bie Abflugmenge in ber 
Mitte größer gu mahen als an den Eeiten. Der Querfchnitt 
eines Wehres hat die Form eines Fünfeckes mit einer horizon⸗ 
talın Bafis, die Sohle, zwei verticalen Seitenflächen, bie 
Bruft und ber Rüden, und zwei geneigten Seitenflächen, die 
Vor⸗ und Abſchußdecke. Letztere ftoßen in der fogenannten 
Wehrlappe oder tem Wehrfattel zufammen, welcher ent: 
weder von einer abgerundeten Holzfchwelle, die Wehrſchwelle, 
ober bloß von einer abgerundeten Mauer gebildet wird. Bei 
ten bölgernen Wehren legt man die Wehrfchwelle entwerer 
auf eine ſtarke Spund⸗ ober auf eine zwilhen Pfählen lie 
gende Balkenwand, und bekleidet Bruft und Rüden ebenfalls 
durch Spundwände. Uebrigens wird das ganze Wehr über 
einem Roft von mit Steinen ausgefülltem Fachwerk ausgeführt, 
und noch mit Bohlen überdeckt. Den Abſchußboden führt man 
gewöhnlich mit 4, Neigung ununterbrochen, zuweilen aber aud 
in Stufen, bis zum Flußbett herab; nur bei Felfengrund kann 
man das Waffer von dem Wehre auf das Sturzbett frei 
herabfallen laſſen. Steinerne Wehre werben entweder über 
einem Pfahlroft mit Spunbwänden, oder über einer eingeramıms 
ten Betonmaffe mittels gewöhnlicher Echeibenmauerung mit 
hydrauliſchem Mörtel ausgeführt, und mittels Gewölbmaue 
rung bedeckt oder abgepflaftert. Wenn das Sturgbett nicht 
felfig ift, fo läßt man den Abſchußboden in einer concaven 
Fläche auslaufen, fest alfo den vom Waſſer befpielten Theil 
des Querprofiles des Wehres aus einer converen-und einer cons 
caven Curve zufammen. 

Durch Schleufenwehre, bei welchen ber Aufſtau mittels 
Schügen bewirkt wird, kann man den Aufftau in weiteren 
Grenzen reguliren und nach Befinden ganz aufheben, fo daß 
beim Eintritt von Hochwaſſer, der Austritt des Waflers aus 
feinem Bett, fowie auch das Ablagern von Sand und Steis 
nen vor dem Wehre verhindert wird. Die Schüten find 6 bis 
15 Fuß breit, werben aus 21, bis 4 Zoll diden Bohlen zus 
fammengefegt, und kommen in die 31, bis 4 Zoll tiefen 
Falzen der fogenannten Griesfäulen zu liegen. Zum Aufziehen 
und Niederlaffen diefer Schützen dient in ber Negel eine auf 
dem fogenannten Griesholm gelagerte Holzwelle, an welche 
die Schübe entweber mittels Ketten oder mittels gezahnter 
Stangen angeſchloſſen ift, und welche entweber durch einen 
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Hebel oder durch eine Winde direct oder mitteld eines Zahnrad⸗ 
vorgeleges umgedreht werden Tann. Zu den beweglichen 
MWehren gehört das Balkenwehr, welches aus lofe über 
einander Tiegenden Balken oder Bohlen gebildet wird, ferner 
Das Nadelwehr, welches aus aufrechtfiehenden Pfoften befteht, 
die fich gegen zwei Balken fügen, wovon der obere in einem 
Balz beweglich if. Andere beweglichen Wehre beftehen aus 
Thüren mit horizontaler Umdrehungsure, und laſſen fih fo 
einrichten, daß fie fich bei hohem Waſſerſtand von felbit öffnen, 
fowie bei tiefem von felbft verfchließen. 

$. 161. Teiche. Die Teiche haben den Zwed, das 
Fluthwaſſer von Bächen unt Flüffen aufzufangen, um ents 
weber Ueberſchwemmungen zu verhindern, oder um das anges 
fammelte Waffer zu einer andern Zeit in der Landwirthſchaft 
und dem Gewerbe, zumal aber beim Mafchinenbetrieb nüglich 
verwenden zu können. Der Faſſungsraum eines Teiches hängt 
nicht allein von dem Waſſerbedarf, ſondern auch von der Größe 
des von ber fogenannten Wafferfcheide umfchloflenen Sams 
melreviers ab. Sedenfalls kann ein Teich nur dann gefüllt 
werben, wenn fein Baflungsraum kleiner ift als die Fluth⸗ 
waffermenge des Sammelreviers. Bezeichnet F den Slächen⸗ 
raum des Sammeltevierd und @ die Höhe ter Fluthwaſſer⸗ 
menge, welche allerdings an jedem Orte durch Beobachtungen 
beſonders zu ermitteln ift, und annähernd ein Drittel von ber 
nußbaren, oder 1/, von ber ganzen Regenmenge A eines Same 
melreviers beträgt, fo läßt fih der größte Faflungsraum eines 
Teihes V = Fa annähernd = Y,Fh = %F Eubitfuß 
fegen. Durch Anlegung von Gräben und Röfchen fann man 
das Sammelrevier noch vergrößern. Uebrigens ift es bei einer 
Teichanlage um fo vortheilhafter, je Heiner die Oberfläche und 
die Dammlänge derfelben bei einem gewiflen Faſſungsraum aus⸗ 
fat, je tiefer alfo auch ein Teich if. Deshalb legt man die 
Teiche in tiefe und weite Thäler und die Dämme derfelben an 
enge Stellen berfelben. Das Sammeltevier eines Teiches wird 
aͤllerdings um fo größer, je tiefer derſelbe im Thale Tiegt, aber 
das nutzbare Gefälle des aufgefammelten Waflere nimmt mit 
diefem Tieferliegen ab; wenn es demnach darauf ankommt, eine 
mit der Waffermenge und dem Gefälle wachfende Wafferkraft 
im Teiche anzufammeln, fo ift e8 vortheilhafter, den Teich an 
einer mittleren Stelle im Thale anzulegen. Noch hat man bei 
Anlegung eines Teiches auf die Befchaffenheit des Teichgrundes 
Rückſicht zu nehmen, zerflüftete, ausgehöhlte, fowie Sands, 
Sumpf» und Moraſtböden find zu vermeiden, zumal beim 
Dammgrunde. Feſter Thon= oder dichter Felſengrund ift der 
beſte. Zuweilen fann man durch Ausrammen mit Tchm, oder 
mit fandigem Thon, oder mit Beton, 'undichte Stellen im Teichs 
grund wegbringen. Weber Aufnahme und Bolumenbeftimmung 
eines Teiches f. Seite 290, fowie über die eines Teiche 
dammes Seite 207. Man führt ben Teichdamm in ber Regel 
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aus Erde auf, ſeltener aus Stein oder gar aus Holz, ver: 
fieht ihn aber noch mit einer Lchmbruft, und bekleidet dieſe 
noch mit einee Shuge oder Terraffenmauer. Der ganze 
Dammtlörper fommt in einen Grundgraben von 5 bis 20 
Fuß Tiefe zu ſtehen, welcher entweder bis auf dichten Lehm⸗ 
oder Selfengrund herabgehen oder eine Pfahltoftfohle erhalten 
muß, und nad) Befinden, weit in die Gehänge hinein zu führer 
it. Bei Herftellung des Dammes ift fowohl der Erdkörper als 
auch die Lehmbruft fchichtenweite aufzutragen und feſtzuſtam⸗ 
pfen, und das zufließende Waſſer durch einen Graben oder cine 
Röhre abzuleiten. Die Dammlappe fol 3 Fuß über dem böchften 
Wafferfpiegel Tiegen und ift minbejlens 10, und wenn ein Weg 
darüber bingeführt wird, 20 Fuß breit zu machen. Der Rücken 
und die Bruft des Dammes erhalten gewöhnlich die Böfchung 
3/4, oder den Böfchungswinfel von 34 Grad. Die Stabilität 
der Teichdämme ift wie die der Futtermauern zu beurtbeilen. 
Zum Ablaffen des Waſſers aus den Teichen bienen die Teich- 
gerinne und die Fluther. Die Teichgerinne find gewöhn- 
lich eiferne Röhren, welche buch den Dammkoͤrper hindurch⸗ 
geben und an der Einmündung mit einem Zapfen, Schieber 
oder einer Klappe, dem fogenannten Striegel, verfehen fin. 
Gewöhnlich figt ter Striegel in einer langen Stange, ber 
Striegelftange, feſt, welche entweder innerhalb eines befon- 
deren Thürchens fenkrecht oder an der Bruft bes Teichdammes 
geneigt emporgeführt wird, und oben im Striegelhäuschen mit- 
tel8 eines Kurbel⸗ und Schraubenmechanismus, nah Bedürfniß 
gehoben und gefenkt werden kann. Jeder Teich erhält mintes 
flens zwei Gerinne, das gewöhnliche Abflußgerinne und das 
Shlämms oder Fifhgerinne Das Testere mündet am 
tiefften in den Teich ein, und wird nur geöffnet, wenn es dar⸗ 
auf antommt, den Teich zu fifhen oder zu ſchlämmen. 
Das Abflußgerinne ſchließt fih an den Graben an, welcher das 
Waſſer nah dem Punkte des Bedarfs führt, welcher, wie bei 
manchen Fabrik⸗ oder Hüttenanlagen, entweder unmittelbar unter 
dem Teiche liegt, oder, wie zumal bei Wafferverforgungsteichen 
von Bergwerken und Städten, ſich in größerer Entfernung vom 
Teiche befindet. Damit bei hohem Wafferfiande das Gefälle 
vom Teichfpiegel bis Teichgerinne nicht ganz verloren gehe, Tegt 
man noch ein ober mehrere Gerinne über das Hauptablaß⸗ 
gerinne, ober fehließt an das Teichgerinne außen eine Steige 
töhre an, und fehlägt bei gefülltem Teiche das Waller durch bie 
höhere Mündung oder das höher liegende Gerinne auf eine in 
der Nähe des Teiches. befindliche Mühle oder andere Mafchine. 

Das Fluther oder Fluthbett ift ein 4 bis 5 Fuß tiefer, 
15 bis 30 Fuß breiter Einfchnitt in der Dammfappe, zum Abs 
laſſen tes Fluthwaſſers aus dem bereits gefüllten Teiche. 
Man legt die Fluther nahe an den Gehängen an, giebt ihnen 
ein ſteinernes Bett und verfchließt fie durch ein Ballen» oder 
ein anderes Teicht zu eröffnendes oder, fich felbft regulirendes Wehr 


— — — — — 
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6. 162. Ent- und Bewässerungsanlagen. lm 
eine fumpfige Landftrede zu entwäffern ober auszutrodnen, 
muß man entweder das Waſſer berfelben tiefer, ober den Bo— 
den dberfelben Höher Legen, oder eine fünftlihe Entwäffe- 
rung durch Wafferhbebungsmafchinen in Anwendung bringen. 
Die erſte Art der Entwäflerung ift zu bewirken duch Ent= 
wäfferungscanäle, Entwäjferungsftollen, ferner durch 
Abhalten des von außen zufließenden Waſſers mittels Dämme 
u. f. w. und durch Tieferlegen und NRectificiren der durch—⸗ 
ftrömenven und benachbarten Bäche und Flußftreden. Zu den 
Entwäfferungscanälen gehören auch die Sidergräben und 
Unterdrains, wodurch Felder und Wiefen von übermäßiger 
Wafferanfammlung befreit werben. Statt der fleinernen Sider- 
gräben wentet man jegt gewöhnlich irdene Röhren an. Diefe 
Röhren find bei Yo Zoll Wanddicke, 1 bis 3 Fuß lang und 14, 
bis 12 Zoll weit, und werben durch irdene Muffe von 4 bis 6 
Zoll Länge mit einander verbunden. Sie kommen in Gräben 
von 3 bis 5 Fuß Tiefe, je nach) der Befchaffenheit des Bodens, 
in Entfernungen von 10 bis 25 Buß von einander zu liegen, 
und erhalten ein Gefälle von 0,003 bis 0,010, wobei das Waſſer 
in berfelben mit einer Gefchwinbigfeit von mindeſtens 4 Fuß 
abfliegen fol. Die verdeckten Straßenfähleufen, Doblen, 
Sielen, oder Abzugscanäle in Städten, welche zur Ablei= 
tung des verunreinigten Waflers dienen und durch Rinnen oder 
Röhren mit den Goſſen oder Straßengräben in Berbindung 
ftehen, werben mit einem großen Gefälle von 0,001 bis 0,020 
angelegt und erhalten, damit fie begangen werben fünnen, eine 
Höhe von 5 bis 6 Fuß, bei einer Weite von 2 bis 3 Zuß. 
Uebrigens ſtehen biefe Schleufen noch durch LKichtlöcher mit ber 
Straße in Verbindung. Es ift nothwendig, daß diefe Schleufen 
das Waffer bei flarfen Negengüffen, deſſen größte Höhe vielleicht 
ftündlich 1 Zoll betragen Tann, fehnell ableite. Um diefe Schleu- 
fen zu ſchlämmen, hat man Schügen oder Stauthore in benfelben 
anzubringen, und dieſe ſchnell zu eröffnen, nachdem ſich das 
Waſſer vor denfelben aufgeftaut hat. In Seeftäbten kann man 
zu diefem Zwede das Waffer zur Fluthzeit hinter diefen Thoren 
anfammeln, und dieſe in der Ebbezeit eröffnen. 

Das Höherlegen bes Sumpfbobens zum Zwede der Ent- 
wäfferung erfolgt entweber dadurch, daß man Erbe von benach— 
barten Anhöhen in Karren oder Wagen hinfchafft oder durch 
Bäche und Flüffe auf die zu erhöhende Bodenfläche hinfchaffen 
läßt. Sm Tegteren Kalle fommen entweder fogenannte Shlamm- 
wiefen, oder fogenannte Colmationen, oder Ablagerungen 
zur Anwendung, welche letztere ſich von ben erfteren dadurch 
unterfcheiden, daß bier das zufließende Waffer durch eine AUm= 
dbeihung des Bodens zum Abfegen der mit fich führenden 
Erde gendthigt wird. 

Zu der Bewäfferung einer Wiefe oder eines Feldes eignet 
fih vorzüglih das Waſſer der durch Felder und Ortfchaften 
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fließenden Bäche, wogegen das Wafler aus Moor⸗ und Torf: 
boten ber Begetation nicht zuträglich if. Die Bewäſſerung er: 
folgt entweter durch Ueberftauung ober durch Ueberrieſe— 
lung; während im erften Falle das ganze Feld wiederholt jete 
Mal einige Tage lang unter Waffer gefegt wird, laßt man im 
zweiten Falle das Waffer in einer dünnen Schidht über Der Wie— 
fenfläche wegfließen. Die Meberriefelung erfolgt entweder durch 
den Hangbau, wo das Wafler in Gräben über eine einzige 
geneigte Wiefenfläche hingeführt wird, ober durch Rüdenbau, 
wo bie zu bewäflernde Oberfläche in rudenfürmige-Beete getbeilt, 
und das Waſſer in einem Graben auf dem Rüden, und, nad 
Befinden, an den Gehängen berfelben Hingeführt wird. Die 
Waſſermenge, welche die Beriefelung einer Wiefe erfordert, wirt 


ſehr verfchieden angegeben. ebenfalls ift viefelbe mindeftens fo 
groß, daß fie täglich eine 0,25 Zoll hohe Wafferfchicht erfordert, 
wonach fie bei der Fläche F’ Duabratfuß, 0,0208 F Cubikfuß, oder 


pr. Morgen & 180.144 — 25920 Quadratfuß, 539 Cubiffuf, 
d. i. per Stunde 2211/,, Cubikfuß beträgt. Wenn Waffer Hinrei- 
hend vorhanden ift, verwendet man aber viel größere Mengen zur 
Ueberriefelung ; 3.8. auf 1 Morgen pr. Sec. 1 Cubikfuß, wonad 
die Höhe der täglichen Waflerfchicht nahe 1 Meter beträgt. Die 
Beriefelungsabhänge erhalten 0,05 bis 0,08 Gteigung. 
Die eigentlihen Bewäfferungsgräbchen, weldhe das Waffer 
aus dem Bertheilungsgraben nehmen, find nahe horizontal, 4 
bis 5 Zoll tief und 8 bis 12 Zoll breit, und die Entwäfferungs- 
gräbchen beim Rückenbau, welche das Waffer in einen Haupt: 
entwäflerungsgraben führen, haben nahe dieſelben Dimenfionen. 


$. 163. Städtische Wasserversorgung. Das 
Waffer, welches dic Quellen und Flüſſe Tiefern, ift felten ganz 
reines Waffer (HO, Aequivalentzahfl 8 + 1 = 9), fondern ent- 
hält außer Koblenfäure oft noch mehrere mineralifche Unreinig- 
feiten. Das reinfte Waffer kommt in der Regel aus dem Ur⸗ 
gebirge, Granit, Gneiß. u. f. w.; es enthält nur atmofphärifche 
Luft und Kohlenfäure mechanifch eingefchloffen. Die gewöhn⸗ 
lichen Unreinigfeiten des Waſſers find Kalle und Eifenfalze; 
ber doppeltfohlenfaure Kalk insbefondere ift es, welcher bie 
fogenannte Härte des Waſſers verurfaht. Um benfelben aus 
den Wafler zu entfernen, bat man nur Kalkwafler mit einer 
gleichen Menge Kalkerde hinzuzufügen, weil ſich dann einfach=koh- 
Ienfaurer Kalt bildet, welcher fih im Waffer vollſtändig nieder- 
fhlägt. Die Härte des Waflers wächst mit ber Menge feines 
Kalkgehaltes. Während das Regenwaſſer weich ift, füllt das 
Flußwaſſer meift fchon hart und das Quellwaſſer noch härter 
aus. Das Waſſer, welches durch ſtark bevölkerte und angebaute 
Landftriche führt, ift oft auch noch durch animalifche Stoffe ver⸗ 
unreinigt. Die Reinigung des Waffers von ben in ihm ſchwe⸗ 
benden Theilchen wird durch Niederfchlagen in großen Behältern, 
worin das Waſſer längere Zeit, 3. B. 1 Tag lang ruhig ſtehen 
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bleibt, bewerfftelligt; eine vollftändigere Abfonderung ber mecha= 
nifchen, und zum Theil auch der organifchen Unreinigleiten, wird 
aber durch das Filtriren erlangt. Hierbei fidert das unreine 
Wafler mit der Heinen Gefchwindigfeit von 1/4, bis 1 Fuß 
ſtündlich, durch Schichten von Steinen, Kies, Sand, Kohlen und 
Schwämmen hindurch und fließt zulegt gereinigt ab. Da ſich 
die Unreinigleiten des Waffers in den feinen Zwifchenräumen 
des Filters nah und nach anhäufen, fo ift von Zeit zu Zeit 
eine Reinigung beffelben nöthig, welche fih wohl dadurch 
bewirken läßt, daB man das Wafler eine kurze Zeit lang in 
umgefehrter Richtung durch das Filter führt, wobei e8 unter 
einem ftärferen Drude nah und nach aus der Schicht mit feis 
nem Sande in die mit gröberen Kies⸗ oder Geſteinſtücken firömt. 
Beim Ziltriren in Gefäßen find die verfchienenen Filterfchich- 
ten durch durchlöcherte Eifenplatten von einander getrennt, und 
wird der nöthige Drud durch eine nach Befinden 100 Fuß hohe 
Waſſerſäule erzeugt. 

Man kann annehmen, daß ein Menfch zu feinem eigenen 
Bedarf täglih 1%, Cubikfuß Waſſer nöthig hat, und zwar %, 
Cubikfuß zum Trinfen und Kochen, und 1 Eubiffuß zum Wafchen. 
Diefes Waflerquantum ift jedoch in Städten, um den Bedarf 
der Gewerbe, fowie zum Straßenreinigen u. f. w. zu beden, 
zweis bis dreimal fo groß. Diefer hiernach zu ermeifende Wafler- 
betarf größerer Städte kann meift nur zum kleinſten Theil durch 
Brunnen geliefert werden; es ift dazu nöthig, entweder das Wafe 
fer aus hierzu befonders conftruirten Teichen oder mittels befondes 
rer Wehren aus benachbarten Bächen oder Flüffen zu entnehmen. 
Wenn fih ein folder Faſſungspunkt nahe an ber Stadt befin= 
bet, fo Liegt er in der Regel nicht hoch genug, um das Waſſer 
von demſelben unmittelbar in die ftädtifchen Wafferrefervoirs, in 
die höheren Stockwerke der Gebäude u. f. w. leiten zu fönnen; 
man bat vielmehr noch befondere Drud» oder Pumpenwerte 
nöthig, welche das Wafler auf eine folche Höhe drüden, daß es 
felb über die Dächer der Häufer zu fließen und insbefondere 
bei Feuersbrünften, feine nüglihen Dienfte leiften kann. Diefe 
Pumpen werben in der Regel tur ſtarke Dampfmafchinen von 
je 200 Pferbefräften in Bewegung gefeßt, welche das Wafler 
durch Niederdrudpumpen auf die Filterbaffins fihaffen, und 
von da durch Hochdruckpumpen in das Speiferefervoir brüden. 
Die Filterbaffins werben über einer Betonſchicht von Y/, Buß 
Die und etwa 90 . 360 = 82400 Duadratfuß Grundfläche, 
durch Mauerwerk in Cement 6 bis 10 Fuß hoch aufgeführt 
und mit einer Filteirfchicht von 8 bis 7 Zuß Höhe ausgefüllt. 
Letztere befteht aus Sants und Kieslagen, deren Korn von 
oben nah unten zu allmälig größer wird. Das ftetig zufließende 
Waſſer bedeckt die Filtrirfchicht 2 Fuß hoch, fidert nah und 
nad) durch Diefelbe hindurch und gelangt unten durch Köcher in 
einen aufgemauerten Canal, welcher der Länge nad buch das 
Baſſin hindurch Läuft und fih an ein eifernes Rob anfchließt, 
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wodurd das gereinigte Waſſer in das Reinmwaflerbaffin gelangt. Von 
der Filtrirſchicht iſt nur die obere feine Sandlage von Zeit zu 
Zeit und zwar durch Ueberriefelung mit reinem Waffer, zu reinigen. 

Um die Etöße, welde das Wafler durh bie abfegenve 
Bewegung des Pumpenwerks erhält, unfhädlih zu machen 
und eine nahe gleichförmige Bewegung des Waflere in ben 
Röhren zu erlangen, bringe man noch Windkeſſel 
und Druds oder Standbröhren in Anwendung. 
Der Baffungsraum eines Windkeſſels iſt 50mal fo groß zu 
machen, als der eines Pumpencylinders. Es it eine kleine 
Luftpumpe anzubringen, welche den Verluſt der Luft durch Abs 
forption u. f. w. wieder erfeßt. Die Stanbröhre ift entweder 
einfach oder doppelt; im letteren Falle fleigt das Wafler in ver 
einen Röhre empor und in der zweiten nieder; wogegen bie Waſ⸗ 
ferfäufe in der einfachen Standröhre nur Heine Schwankungen 
macht. Statt der legteren bringt man auch wohl einen foge- 
nannten Accumulator (f. Seite 542) an. Da der Waffır- 
verbrauch zu verfchiebenen Stunden des Tages ſehr verſchieden 
if, der größte fündliche Bedarf ungefähr das Doppelte von dem 
mittleren ftündlichen mißt, fo ift die Anwendung von Sammels 
oder VBertheilungsbehältern von großen Vortheil. Ein 
ſolches Reſervoir muß wenigftens die Hälfte der Waflermenge 
faffen, weldhe in einem Tage verbraucht wird; gewöhnlich macht 
man aber den Inhalt deffelben gleich diefer täglichen Waſſer⸗ 
menge. Natürlih muß deAflelbe noch über dem höchſten Puntt 
der Stadt liegen, welcher mit Waſſer zu verforgen if. Dan 
mauert diefe Behälter aus Steinen oder Ziegeln auf, ftellt fie 
auch wohl aus Kifenplatten ber, und verfieht fie entweder mit 
einem einfachen Dache oder mit einer. bebachten Ueberwölbung, 
um das Wafler in demfelben gegen Wärme und Kälte, gegen 
Staub, Nuß u.f.w. zu ſchützen. Bon dem Vertheilungsbehälter 
wird das Waſſer duch Hauptröhren nah ben Hauptpunlten 
der Stadt und von da buch Vertheilungsröhren in ein- 
gelne Straßen geleitet. Die Weite diefer Röhren ift für den 
größten ſtündlichen Bedarf nach der Formel 


a \y ErD ER 9)- — 0,482 Ve b — 


Fuß zu berechnen, in welcher J die Länge, A die Druckhöhe, Q 
die Waffermenge pr. Sec. und I den Reibungscovefficienten (f. €. 
440) bezeichnen. Man erſieht hiernach, daß bei gleicher Lange 
und bei gleichem Gefälle, die Weiten der Zweigröhren wie bie 
Duadrate der fünften Wurzeln der Waffermengen wachen follen. 
Die Druckhöhe für eine Hauptröhre mit einer Reihe von gleis 
hen Zweigröhren, welche in gleichen Abftänden von einander 
liegen, ift nur ein Drittel von der Drudhöhe, welche nöthig 
wäre, um das ganze Waflerquantum am Ende der Hauptröhre 
abzulaffen. Es ift zweckmäßig, die Bertheilungsröhren an den 
beiden Enden mit den Hauptröhren gu verbinden. Die ftetige 
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Speifung iſt einer intermittirenden, wo das Woffer nur zur ge⸗ 
wiffen Zeit buch bie Röhren fließt, und in befondern Epeife- 
behältern aufgefangen wird, vorzuziehen. An den Bertheilungss 
punkten find befondere Baffins oder Brunnen berzuftellen. Das 
Waſſer flieht aus den Vertheilungsröhren entweder durch Stand» 
röhren oder Brunnen auf der Strafe, oder durch enge Zweig⸗ 
röhren von Blei oder Gußeiſen in den Wohngebäuden ab. Die 
Ausmündungen diefer Röhren find mit Hähnen oder Bentilen 
zu verfeben, deren Eröffnung dur einen Schwimmer reyulirt 
werden fann. Man ftellt das Ausgußrohr der Straßenbrunnen 
über die gepflafterten Straßenrinnen und verfieht es noch mit 
einem Schraubengewinde, um Schläuche anſchrauben zu können, 
wodurch fih das Waffer weiter fortführen, in die Feuerſpritzen 
leiten Laßt u. f. w. Auch erhalten die unter tem Straßenpfla= 
fter Binlaufenden Bertheilungsröhren befondere, mit Hähnen 
zu verfihliegende Anfasröhren, an welche ſich ebenfalls Schläuche 
anfchranben laffen. Enplih find auh noh Ventile ober 
Spünde in den Röhren anzubringen, welche eröffnet werben, 
wenn es Darauf ankommt, die Röhren zu fchlämmen. 


$. 164. Schifffahrtscanäle und Schleusen. 
Die Schifffahrtscanäle find entweder Seitencanäle oder 
Berbindungscanäle; im erften Zalle erfegen fie eine un- 
fhiffbare Flußſtrecke, im zweiten Falle dienen fie zur Verbin⸗ 
Dung zweier Flüffe, und überfchreiten daher die Wafferfcheide 
zwifchen beiden. Diefe Canäle beftehen aus fühligen Etreden 
mit zwifchenliegenden, durh Schleufenfammern gebildeten 
Abfüten. Die Querfhnittspimenfionen der Schifffahrtscanäle 
find folgende: Kleinſte Breite am Boden — 2mal größte 
Schiffsbreite (wegen des Ausweichens zweier Boote) und zwar 12 
bis 50 Fuß, Eleinfte Tiefe des Waſſers — größter Tiefgang des 
Schiffes + 1,5 Fuß, und zwar 4 bis 20 Fuß, Heinfte Quer⸗ 
ſchnittsfläche — 6 mal Inhalt des Hauptfchiffquerfchnittes. Die 
Seiten des Canales erhalten gewöhnlich die Böſchung cotg. 4 
— %,, vder 9% — 330,42°. Der Leinpfad liegt gewöhnlich 
1%, bis 3 Fuß über dem Wafferfpiegel und ift 10 bis 12 Fuß 
breit, während die gegenüberliegende Dammfläche nur 4 Fuß Breite 
hat. Die Kraft zum Transport auf Schifffahrtscanälen ift bei 
mäßiger Bahrgefchwindigkeit viel Kleiner ale auf Eifenbahnen. 
Während bei Heiner Fahrgefchwindigkeit die Zugkraft auf Eifen- 
bahnen 200 der Bruttolaft ift, beträgt fie auf Schifffahrtscanälen 
nur Yısoo derfelben. Da ohnedies die Anlagen, Unterhaltungs- 
und Betriebskoften bei der Ganalförderung in der Regel geringer 
ausfallen als bei Eifenbahnen, fo find in allen den Bällen, 
wo es nicht auf Schnelligkeit des Fortſchaffens ankommt, die 
Shifffahrtscanäle den Eifenbahnen vorzuziehen. Die Spei- 
fung eines Seitencanales erfolgt theild durch den Bluß 
ſelbſt, an dem er Hinläuft, theils durch Seitenbäche beffelben. 
Zur Speifung der Berbindungscanäle find dagegen befons 
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dere Speifebaffins und Speifegräben nothwendig. Die 


erfteren find gewöhnliche Teiche (f. Ceite 881), worin bat 
Quelle, Regen« und Zluthwafler angefammelt wird, und Speife 


gräben find gewöhnliche Gräben, welche das Wafler aus Bächen, 


Fluffen und Teichen dem Ganale zuführen. Bei Auswahl bes 
Ganalweges über eine Waflerfiheide ift dahin zu traten, daß 


die Scheitelftrede in einem Gebirgefattel, oder, nach WBefinden 


in einen befonders hierzu ausgeführten Tunnel zu liegen komme, 
welcher hinreichend Wafferzufluß zum Speifen dieſer Etrede 


bat, wobei natürlich die Speifebaffins ihre Dienfte thun können. 


Außerdem muß man wohl befondere Wafferhebungsmafchinen 
sum Herbeifchaffen des Speifewaflers in Anwendung Bringen, 
oder die Schiffe durch befondere Aufzüge oder Rampen über 
den Gebirgsfamm transportiren. Mebrigens find ſowohl die 
Speifeteihe ale auch die Schifffahrtscanäle felhft mit Fluthge⸗ 
rinnen oder fogenannten Xeerläufen zu verfeben, durch 
welche das überflüffige Wafler nah Regengüflen, ſtarkem Thau⸗ 
wetter u. f. w. abgelaffen werben kann. Se zwei an einander 
anftoßende Eanalftreden oder fogenannte Haltungen find in 
der Regel durch eine einfahe Kammerſchleuſe, deren Ges 
fälle 5 bis 10 Fuß mißt, mit einander in Verbindung zu feßen. 
Diefe Schleufen beftehen in der Hauptfache aus der Kammer 
und den beiden Häuptern fammt ben darin befindlichen 
Schleuſenthoren. Kommt es darauf an, ein Schiff von 
der untern Haltung auf die obere zu heben, fo wird, nachdem 
es in die Kammer eingefahren worden ift, das Unterthor ges 
fchloffen, fowie die Schüge im Oberthor geöffnet, und nad 
gehöriger Büllung der Kammer, das Schiff durch das vorher zu 
öffnente Oberthor gezogen. Soll hingegen ein Schiff abwärts 
gehen, fo wird, nachdem es in die Kammer eingefahren if, 
das Oberthor gefchloffen, fowie die Schüge bes Unterthors 
geöffnet, und nachdem das Wafler in der Kanımer bis zum 
Niveau des Unterwaſſers geſunken ift, das Schiff durch das 
vorher zu Öffnende Unterthor fortgefchafft. Statt ber. Schügen 
in den Thoren wendet man auch wohl Dohlen oder fogenannte 
Umläufe an, welche die Kammer mit beiden Canalſtrecken 
verbinden, und ebenfalls durch Schügen verfchloflen merben 
können. Die Thore find fogenannte Stemmthore mit je 
zwei Flügeln, welche fi mittels ter fogenannten Anſchlag⸗ 
fäulen unter einem ftumpfen Winkel von 140 bis 145 Grad 
gegen einander ftemmen und unten an die fogenannten Drem⸗ 
pel oder die Shlagfhwellen anfhlagen. Mittels eines 
langen Hebels, des Drehbaumes, läßt fich jeder Thorflügel 
um eine verticale Are, die fogenannte Wenpefäule, drehen, 
welche fih in der fogenannten Wendeniſche befindet, unten 
auf einem eifernen Zapfen ſteht und oben durch ein Halslager 
feftgehalten wird. Damit fi die Thorflügel nicht ſenken, 
verfiehbt man ſie mit diagonal laufenden Streeden und Zug⸗ 
fangen, und läßt fie mittels Rädern auf einer bogenförmigen 
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Schienenbahn in der Sohle der Schleuſenhäupter laufen. 
Um das Eecevwicht der Schleuſenthore durch den Auftrieb bes 
Waſſers aufzuheben, ſtellt man dieſe auch aus Eiſenblech 
hohl her. Uebrigens iſt es natürlich nöthig, die Thore 
nach unten zu, z. B. durch eine dichtere Stellung der Thor⸗ 
riegel, ſtärker zu machen. Zum Drehen der Thore kann man 
ſtatt des Drehbaumes auch eine Zugſtange in Verbindung mit 
einer Winde anwenden. Auch hat man in Nordamerika 
Schleuſenthore mit horizontaler Drehaxre angewendet. Der 
Boden einer Schleuſenkammer muß gehörig waſſerdicht ſein, 
und dem Waſſerdruck von unten widerſtehen können. Hoͤlzerne 
Böden werden durch einen 5 bis 6 Zoll dicken Bohlenbeſchlag 
gebildet, welcher auf einem Schwellen» oder Pfahlroſt mit ber 
nöthigen TIhons oder Mörtelfüllung zu Tiegen fommt. Gteis 
nerne Böden find in nad) unten gerichtete Bögen aufzumanern 
und auf eine feftgeftampfte Thon= oder Betonlage zu betten. 
Die Kammerwände find entweber gewöhnliche Bohlenwände 
oder gewöhnliche Ufermauern aus Werkflüden oder Bruchfteinen 
mit Eckenbeſatz aus Duadern, oder fie find aus Ziegeln ober 
Klinkern in hydrauliſchem Mörtel aufgeführt. Die Die diefer 
Mauerwände ift gewöhnlich Y, bis Y, der Höhe, und zwar 
mintefiens 4 Buß. Auch zieht man zum Schub des Schleu⸗ 
fengrundes nach Befinden noch Spundwände buch den Erd⸗ 
boben. 

Die Länge einer einfachen Schleufe foll die des längften 
Schiffes wenig, und die Breite verfelben die größte Echiffsbreite 
um 1 Zuß übertreffen, während ihre größte Tiefe gleich fein 
fol dem Schleufengefälle, plus der Tauchung des Schiffes, 
plus 1), Buß. Wenn das Gefälle zwifchen zwei Haltungen 
über 10 Fuß beträgt, fo wendet man eine Doppelfchleufe mit 
3 Thoren an, beffer ift e8 aber, eine britte Haltung einzufchals 
ten und zwei einfache getrennte Schleufen anzubringen. Bei 
ftarfem Verkehr wendet man auch Doppelfchleufen an, in 
welchen zwei Schiffe neben einander Platz finden. Der Waffer- 
bedarf bei Schleufen von unvolllommenem Verſchluß der Thore 
ift von dem Verbrauch beim Schleufen abhängig, da in ben 
gewöhnlichen Fällen die Verlufte durch Verdunſtung und Fil- 
trationen des Waſſers fehr unbedeutend find. Der tägliche Ver⸗ 
luft durch das unvolllommene Abfchließen der Thore kann zwar 
ſehr verfhieden fein, wird aber gewöhnlich dem Bedarf von 6 
bis 7 einfachen Durchfhleufen gleich gefett. Der letztere hängt 
von dem Volumen einer Echleufenfammer, d. i. dem Producte 
V=Gh aus dem Querſchnitt G der Kammer und der fenfs 
rechten Höhe A zwifhen dem Ober- und Interwafferfpiegel, 
fowie von dem Bolumen des vom Schiffe verdrängten Waflers 


ab, welhes W = — zu feßen ift, wenn Q das Gewicht des 


ganzen Schiffes bezeichnet. Geht ein Schiff von unten nach oben, fo 
it der Wafferbedarf zum Schleufen, — V4MW, geht, e8 aber 
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in der vorher leer geweſenen Kammer abwärts, ſo beträgt dieſer 
Bedarf nur V— W; folglich iſt dieſer Bedarf für ein aufs und 
ein abgehendes Schiff zuſammen, A2 V. Wären dieſe beiten 
Schiffe ungleich belaſtet, alſo W, beim Abwärtsfahren, von W 
beim Aufwärtsfahren verfbieden, fo hätte man im legteren Full 
M=2V + W — W,. Benn dagegen das abwärts fah- 
ende Schiff eine gefüllte Schleufentammer antrifft, fo ift das 
MWaflerquantum zum Niederlaflen, = — W, und daher te 
Waſſerbedarf für einen Aufs und einen Niedergang nur MP, 
oder allgemeiner, M= V/ + W— W,.. Bei boppelten 
und mehrfahen EC chleufenlammern ift der Wafferbedarf größer 
als bei einfachen Schleufen mit zwifchen befindlichen Haltun⸗ 
gen. Die Zeit zum Vurchſchleuſen it auf ©. 451 angegeben. 
Um mit dem Wafler zum Durchſchleuſen möglihft gu fparen, 
bedient man ſich fogenannter Seitenbaffins, welche beim 
Ablaffen der Schleufentammer einen Theil des Waffers auffan- 
gen, und bei tem zum Niederlaffen eines Schiffes nöthigen Füls 
len deffeiben wieder zurüdgeben. Es ift zweckmäßig, mehrere folcher 
Speifebaffins in verfchiedener Höhe und mit möglihft großem 
Querſchnitt, oder Speifebaffins mit Schwimmer in Anwendung 
zu bringen. 

Sehr oft laſſen fih Echifffahrtscanäle mittels Brücken oder 
fogenannter Aquäducte über Straßen, Flüffe, Thäler u. f. w. 
wegführen. 


6. 185. Flüsse. Die Betten, in welden bie Flüſſe 
‚allmälig aus dem Hochland in das Tiefland und bis zum Meer 
berabfließen, haben einen, immer einer und Fleiner werdenden 
Abhang, fo ift z. B. das Gefälle der Elbe pr. Meile Erſtreckung. 
im Ricfengebirge gegen 60 Fuß, im übrigen Böhmen 7 bis 9 Fuß, 
in Sachſen 4 bis 6 Fuß, und in Preußen 21/, bis 8 Fuß. In 
Folge davon wird auch die Gefchwindigkeit berfelben mit der Er⸗ 
ftrefung allmälig Eleiner, und es feg:n fich, namentlich die bet Hoch⸗ 
fluthen, am oberen Theile des Flußbettes abgeriffenen Steinſtücke 
nah und nach am unteren Theile veffelben wieder ab. Dies 
hat zur Folge, daß ſich das Flußbett von unten herauf durd 
Anſchwemmung allmälig erhöht, und ein allmäliges Zurüds 
achen des Gefälles der Flußbetten eintritt. Es iſt leicht 
zu ermeffen, daß die Angriffe des Waſſers bei großen und bie 
Ablagerungen deſſelben bei Heinen Geſchwindigkeiten am ftärkiten 
ausfallen; daß ferner ein fleiniges oder Fiefiges Flußbett im ge 
wöhnlichen Zuftande, wo das Wafler nicht über 4 Buß fchnell 
fließt, im ftabilen, dagegen bei Hochwaſſer im inftabilen Zus 
ſtande ift. 

Das inftabile Bett eines Baches bildet Tauter fteile Ab⸗ 
fäge, mit wenig geneigten Abhängen wechfelnd, wobei das Waſſer 
abwechfelnd aus der Ruhe in Bewegung übergeht. Inſtabile 
Flußbetten find unaufhörlihen Veränderungen unterworfen, 
durch ein zufälliges Hinderniß wird das Wafler nach dem einen 
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Flußufer getrieben und daſſelbe angegriffen, fo daß ſich bier 
eine Concavität bildet, welche aber nach und nach immer größer 
wird, da ſich auch der Stromſtrich nach dieſer Seite zieht, wäh⸗ 
rend dagegen das entgegengeſetzte Ufer durch Abſetzen von Erde 
Convexität annimmt. Wenn endlich die weitere Aushöhlung des 
Ufers eine Stelle erreicht, wo das Material dem Waſſer hin⸗ 
reichenden Widerſtand entgegenſetzt, ſo gelangt das Bett in einen 
ſtabilen Gleichgewichtszuſtand. 

So lange ein ſolches widerſtehendes Flußufer nicht erreicht 
if, finder natürlich auch ein unaufhörlicher Wechſel in der Ges 
ſtalt deſſelben ftatt. 

Die Ufer eines Fluſſes ſchützt man gegen den Angriff des 
Waſſers durch Bepflanzung mit Weiden, ſowie durch Wei⸗ 
denzäune und durch Faſchinen oder Weidenbündel von 9 
bis 12 Zoll Dicke und 12 bis 20 Fuß Länge, welche man durch 
4 Fuß lange Pfähle feſt mit dem Erdboden verbindet, und 
nach Befinden noch mit Steinen bedeckt; ferner durch Stein⸗ 
ſchüttung oder Steinpflaſterung, durch Roſte mit Stein—⸗ 
füllung u. ſ. w., wobei ſehr oft eine Flacherlegung der Ufer 
nöthig iſt. Auch gehören hierher die Buhnen, Deiche oder 
Parallelwerke und Durchſtiche, durch welche ſich aber, auch 
noch andere Zwecke der Stromregulirung, z. B. die Verände⸗ 
rung und Verlegung des Strombettes, erreichen laſſen. 

Die Buhnen find, wie die lichten Wehre (f. ©. 829), 
Damme, welde von einem Ufer aus nahe rechtwinklig in den 
Strem bineingehen, und entweber aus dem Waſſer herborrage 
ober vom Waſſer bedeckt werben. In Folge der Verengung des 
Flußbettes, welche die Buhnen hervorbringen, erzeugen biefelben 
eine Aufftauung des Waflers, wobei e8 vor derfelben eine Kleinere, 
dagegen im freien Theil des Querprofiles eine größere Ge- 
fchwindigfeit und hinter der Buhne eine Wirbelbewegung an⸗ 
nimmt. Bei diefem veränderten Bewegungszuſtand des Fluffes 
fegen jüh die erdigen Theile aus dem Waller vor und befonders 
hinter ber Buhne nieder und es entſteht fo eine allmälige Ver⸗ 
Landung, wogegen ba8 frei gebliebene Strombett und das 
gegenüberjtchende Ufer durch die erhöhte Kraft des durchfließen⸗ 
den Waflers angegriffen werden, wenn fie nicht eine hinreichende 
Stabilität oder Feſtigkeit beſizen. Nach ihrem nächften Zwede 
unterfheidet man Schußs, Treibs, Fang⸗, Shöpf-, 
Trennungds und Sperrbuhnen von einander. Während 
die Schugbuhnen dazu dienen, das Flußufer gegen den Abbruch 
zu bewahren, haben die Treibbuhnen den Zwei, der Ber- 
fantung der Flüſſe entgegen zu wirken, und bezweden Fang⸗ 
buhnen, einen Theil des Fluſſes zu verlanden. Schöpf⸗ 
buhnen ſollen einen Theil des Flußwaſſers in einer anderen 
NRichtung ableiten, Trennungsbuhnen, welche bei der Aus 
mündung eines Fluſſes in einem anderen anzubringen find, haben 
der Verfandung des Iegteren entgegen zu wirfen, und Sperr— 
buhnen dienen zum Abſperren ganzer Flußarme bei Strom⸗ 
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tegulirungen. Während bie fogenannten Deihe nur zum Schus 
eines Zlußbettes bei Hochwafler dienen, haben die Parallel: 
werte den Zwed, das Bett eines Fluſſes durch Verlandung zu 
verengen. Diefe Dämme find in der Rihtung des Stromes, 
und zwar bis ins Niveau des Hochwaflers aufzuführen und mit 
©eitenöffnungen zu verfehen, durch welche fih die abgefperrten 
Räume mit Wafler füllen können, deffen Niederfchläge Die Ver— 
landung diefer Räume bewirken. 

Die fogenannten Duchftihe werden dann angemen: 
det, wenn e8 darauf anfommt, eine Blußitrede gerade zu 
legen ober die Serpentine berfelben zu befeitigen und bie 
Berfumpfung derfelben zu verhindern. Man führt in der 
Regel den Durdftih mit einer Heineren Breite und gerin- 
zingeren Tiefe aus, und überläßt die Vergrößerung feines Quer: 
profiles ber Kraft des durchſtrömenden Fluſſes. Wenn das Fluß: 
bett unterhalb des Durchftiches Teine große Widerſtandsfähigkeit 
befigt, fo ift es allerdings beffer, dem Durchſtich gleich anfangs 
den zur Erhaltung einer mäßigen Geſchwindigkeit nöthigen größeren 
Querſchnitt zu geben. Außerdem kann ein Durhftich oder die 
Serabelegung einer Flußfttede das Flußbett unterhalb derfelben 
in Gefahr bringen. Ueberhaupt find die Flußbetten in mäßigen 
Flußkrümmungen ftabiler als in geraden Zlußftreden. Um bie 
Ablagerungen in einem Fluſſe zu befeitigen, bringt man cent 
weder Baggermafhinen ober Treibbuhnen oder foge 
nannte Spülfchleufen in Anwendung. Um endlich einen 
Fluß an einer feichten Stelle [hiffbar zu machen, baut man 
auch Wehre mit Schleufen ins Flußbette. Letztere find entweder 
einfahe Staus oder fogenannte Kammerfchleufen. Die 
Kammerfchleufen bringt man nahe am Ufer an, und unterfcheiben 
fih von den Kammerfchleufer in Sanälen nur dadurch, daß fie 
feine Ballmauer haben, folglih die Thore derfelben auf einer 
und berfelben Sohle ftehen. 

$. 168. Brücken. Jedes Bauwerk, durch welches über 
der natürlichen Bodenflähe eine Weg- oder Waffercommunica- 
tion ohne einen Damm hergeftellt wird, ift in dem einen Zalle 
ein Viaduct, und im anderen ein Aquäduct, im Allge 
meinen aber eine Brüde Die Brüden find entweder fee 
ober bewegliche, und erftere wieder entweder fteinerne ober 
hölzerne oder eiferne. Zu den legteren gehören die Zug», 
Wipp-⸗, Dreb:, Rolls und Hubbrüden, Sowie bie 
Schiff- und fliegenden Brüden. 

Der Ort einer feſten Brüde ift dur die Lage und Richtung 
der herzuftellenden Communication in der Regel nur ungefähr 
beitimmt; es läßt fich daher bei Beftfegung deſſelben oft noch 
darauf Rückſicht nehmen, daß der Baugrund der Brücke ein 
feſter und unveränderlicher ſei, daß der Fluß oder das Thal 
durch ſie möglichſt rechtwinkelig und in einer ſolchen Höhe 
überſchritten werde, bei welcher der unter ihr ſtattfindende Bers 
kehr und das unter ihr flichende Waſſer fogar zur Zeit der 
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Hochfluth nicht geftört werde, daß ferner die Brücke weder uns 
nöthig lang, noch ſehr Hoch ausfalle, daß der Anfchluß ver 
Brücke an ben übrigen Gommunicationsweg feine große Schwies 
rigkeit verurfache, nicht lange und hohe Dämme, Viaducte oder 
Einſchnitte und auch feine anfehnlihe Eurven nöthig made, 
daß fih auch das Bert des zu überſchreitenden Fluſſes im 
Gleichgewichtszuſtande befinde u. f. w. Bor dem Entwurf der 
Brüde ift die Größe der Durchflußöffnungen zu ermitteln. 
Diefelben müffen natürlich felbft das Hochwaſſer ohne große 
Aufftauung durchlaſſen. Die Breite derfelben ift (f. Seite 515) 
0,41Q  __ 0,ldlabde 


bı > — — = — —— zZuß zu machen, 
:  @+%MmVh (tymVa "ms 
wenn d bie Breite des freien Fluſſes, @ die mittlere Höhe, A die 


zuläfftge Stauhöhe und c bie mittlere Gefchwindigkeit des 


noch unaufgeftauten Waflers bezeichnen. Unter ter Vorauss 
fegung, daß bie größte ftünbliche Negenmenge 0,5 Zoll bes 
trägt, läßt fih bie größte Durcchflugmenge pr. Sec. Q — 
0,000012 F Eubiffuß fegen, wenn A’ ven Inhalt der Fläche des 
Zlußgebietes bezeichnet. 

Die Gefchwindigkeit des Waſſers zwifchen den Brücken⸗ 
pfeifen, v= Ve?2+2gA, fol nicht fo groß ausfallen, 
daß das durchfließende Waffer im Etande ift, das Bett anzu= 
greifen. Kiesbetten leiſten bei 2, Betten von 11/, Zoll bien 
Geröllen, bei 8, ſolche im ſchiefrigen oder weichen Geftein, Zie⸗ 
geln u. ſ. w. bei 4 bis 5, und Betten im feften Geftein, 
bei 6 bis 10 Fuß Gefchwindigfeit des Waſſers hinreichenden 
Widerſtand. Wenn hiernach auf der einen Seite das Flußbett 
an ber Bauftelle nicht zu fehr verengt werben darf, ift es aber 
auch unzweckmäßig, bdaffelbe zu fehr zu erweitern, weil ſich 
dann bei niedrigem Wafferftande Teicht Ablagerungen bilden, 
und das Waſſer einen der Fundirung der Bruͤcke nachtheiligen 
Lauf annimmt. Die Stauhöhe A hängt vorzüglich von ber 
Beichaffenheit und Geſtalt der Ufer ab, ift aber mit der von. 
ihr abhängigen Staumeite s (f. Seite 516) in einer gewilfen 
Grenze zugleich eingefihräntt. 


Die Breite einer Brüde für Fahrſtraßen ift 15 bis 80 Fuß 
und die für eine Eifenbahn, 24 Fuß. Bei Auswahl des Baus 
material® zu Brüden bat man nicht allein den Preis deſſelben, 
fondern auch die Beichaffenheit des Baugrundes, die Höhe und 
Länge, fowie den Zwed ber Brüde in Betracht zu ziehen. Bei 
gutem Baugrund und gutem, wohlfeilem Baumaterial und 
einer mittleren DBrüdenhöhe ift jedenfalls, zumal wegen ihrer 
Dauerhaftigfeit, eine ffeinerne Brüde allen anderen vorzu⸗ 
ziehen, in entgegengeſetzten Fällen find in ber Regel eiſerne 
Brücken, und ausnahmsweiſe, nur bei Ueberfluß an gutem 
Bauholz, hölzerne Brücken anzuwenden, welche natürlich den 
serfteren an Dauerhaftigfeit weit nachfiehen. Die eifernen Brü- 
Een geftatten größere Spannweiten fowie fhwächere Pfeiler 


844 Steinerne Brüden. 


und verengen überhaupt das Flußbett weniger als die fleinernen 


Brüden. Während die gewöhnliche Epannweite bei fleinernen 





Brücken 50 bis 150 Fuß mißt, ift diefelbe bei eifernen Brücken 


200 bie 450 Fuß; ausnahmsweiſe, namentlich bei Kettenbrücken, 
fogar 850 Fuß. Auch läßt fich bei cifernen Brücken die Brüden- 
bahn tiefer legen als bei den fleinernen Brüden, weshalb bei 
Eifenbahnen fehr oft den erfteren der Vorzug zu geben ift. 
Die Feinernen Brüdfen find entweder in Halbkreis— 
oder in Stich» oder in Korbbögen, und lehtere wieder ent» 
weder in gebrüdten oder in überhöhten Bögen aus 
zuführen. Die Stihbögen geben die größten Durdflußöffs 
nungen, erfordern aber ſehr dicke Pfeiler und Widerlager; vie 
Hulbfreisbögen verengen das Flußbett am meiften, haben aber 
bei gleiher Spannweite den geringften Schub. Elliptiſche oder 
aus Kreisbögen zufammengefegte Korbbögen flehen in jeder Bes 
schung zwifchen den Stich- und Halblreisbögen zwifchen inne. 
Die Anzahl der Bögen einer fleinernen Brüde iſt gewöhnlich 
eine ungerade, damit kein Pfeiler in die Mitte des Flußbettes 
zu ftehen fommt. Wenn das fließende Wafler, über welches 
die Brüde führt, weder ſchiffbar noch großen Anfchwellungen 
und ftarfen Eisgängen ausgefegt ift, fo kann man biefe in 
Heinen Halbkreisbögen ausführen, außerdem hat man aber 
weitere Korb= oder Etihbögen in Anwendung zu bringen. 
Reißende fhiffbare Flüſſe erfordern nach Befinten 80 Fuß 
weite Bögen. Die Spanne oder Bogenhöhe foll be 
Ctihbögen höchſtens Y,, und bei Korbbögen Y, der Spann⸗ 
weite betragen. Letztere find 8, 5, 7, 9 Kreisbögen von gleis 
hen Centriwinkeln, und vieleicht fo aufammenzufegen, daß bie 
Bogenhalbmefler eine arithmetifche Progreffion bilden (f. Eeite 
801). Ueber die Stärke der Bögen, Pfeiler und Widerlager 
fowie die Stabilität der ganzen Brüde überhaupt ift auf 
" Seite 476 das Wichtigfte mitgetheilt. Die Brüdenpfeiler ers 
halten gewöhnlich bei Halbkreisbögen 1/,, bei Korbbögen 4, 
und bei Stihbögen 1, der Spannweite zur Dide. Die Fun⸗ 
damente bderfelben find in Banquet® von 1 Zuß Höhe und 
Breite fo anzulegen, daß fle rund herum um 1, bie 1, der 
Pfeilerbidde vorfichen. Webrigens erhalten die Pfeiler nach oben 
gewöhnlih 240 bis Y, Verjüngung in den Duerfchnittss 
dimenflonen, und ſowohl an ber Vorder- als an ter Hinter: 
fläche, abgerundete oder zugefchärfte Schnä bel, welche nicht 
allein zum Schuß gegen ſchwimmende Körper, fondern aud 
zur Verhinderung der Wirbelbildung im burchfließenden Waffır 
dienen follen. Die beſte Querfchnittsform dieſer Pfeilerfchnäbel 
ift ein gleichfchenklige® Dreieck mit obgerundeter Spitze, oder 
cine halbe Ellipfe, deren längere Halbare in der Richtung des 
Stromes liegt. Die Gewölbanfinge find bei ſtark gedrückten 
Bögen in das Niveau des höchſten Wafferftandes, und bei Korb- 
und Halbfreisbögen nur um Y, bis Y, der Bogenhöhe unter‘ 
diefes Niveau zu legen, wegegen der ©cwölbfcheitel minteftens 
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noch 8 Fuß über demfelben Tiegen muß, damit ſchwimmende 
Körper von der Brüde nicht aufgehalten werben. Die $lüs 
gelmauern ftellt man gewöhnlich unter 450 gegen bie Wider⸗ 
lagsmauern, und erhalten Y,, bis Y,, Böfchung. Wegen ber 
Ausführung der Brüde f. Seite 799 u. ſ. w. 

Das mit der nöthigen Uchermauerung und den nöthigen 
Sanälen zur Abführung verfehene Brüdengewölbe wird zum 
Schuß gegen die Näffe mit einer 3 bis 6 Zofl dicken Mörtel 
oder Betonfchicht bedeckt und zu beiden Eeiten mit Gurte 
feinen befegt, worauf die 8%, Buß hohe Brüftung oder das 
Geländer zu ftehen kommt. Die Fahrbahn erhält ein 1 Fuß 
dickes Sand- oder Kiesbett, ift entweder eine Schotter» oder 
eine Pflafterftrage und erhält die nöthige Wölbung zur Abfüh⸗ 
rung des Waſſers. 

Die hölzernen Brücken erhalten in der Regel ſteinerne 
Widerlager oder Landfeſten, deren Stärke wie die der 
Futtermauern zu ermitteln iſt; hölzerne Widerlager, welche 
wegen ihrer geringen Dauer ſelten angewendet werden, beſtehen 
entweder aus Holzgevieren, oder aus eingerammten Pfählen 
und Spundwänden. Die Unterſtützung der Brücke in den 
Zwiſchenpunkten erfolgt entweder durch Joche oder Pfeiler. 
Die erſteren beſtehen aus Pfählen von 8 bis 12 Zoll Dicke 
und 6 bis 18 Fuß Länge, welche in der Richtung des Stro⸗ 
mes 2 bis 4 Fuß weit von einander eingefchlagen und am 
Kopf durch das Sohholm mit einander verbunden werden. 
Hohe Ioche beftchen aus einem Grund- und einem aufge: 
festen Joche, auch wohl aus je zwei einfachen Soden. 
Die fleinernen Pfeiler für Holzbrüden erhalten bei ber Höhe 
h die obere Dide 0,2 A + 21 Zoll, und die Böſchung Y,, 
bis Y,. Bei Spannweiten unter 24 Buß kann man einfache 
Balkenbrücken anwenten, welche aus Trägern oder Streds 
bäumen von 12 bis 16 Zoll Dice beftehen und in je 2 bis 
3 Fuß Abſtand von einander entweder unmittelbar auf bie 
Sohholme oder auf fogenannte Sattelhölzer zu Liegen kom» 
men. Die Fahrbahn der Brüde kann beftehen 1) aus einem 
einfahen oder doppelten Bohlenbelag von je 8 bis 5 Zul 
Dide, oder 2) aus einem Bohlenbelag von 4 bis 5 Zoll 
Die mit einer 6 bis 8 Zoll hoben Kiesfchicht, und nad Bee 
finden einer 2 Zoll dicken Lehmfchicht, oder 3) aus einer Bohe 
lenlage von 4 bis 5 Zoll Dicke und einem auf Sand ge⸗ 
betteten Holz⸗ oder Steinpflaſter. Das Holzpflaſter iſt vorzůg⸗ 
lich bei bedeckten Brücken anwendbar. Um das Waſſer von 
der Brüdenbahn ſchnell abzuleiten, giebt man derſelben eine 
Wölbuny von Y,, bis Ys, der Breite. Die Begrenzung ber 
Bahn erfolgt duch fogenannte Bord» oder Saumfchwellen und 
durch das hölzerne oder eiferne Geländer. Um bie Brüdegjage 
oder Pfeiler vor dem fehwimmenden Eiſe zu fichern, bringt 
man noch fogenannte Eisbrecher vor denfelben an: Diefelben 
werben entweder durch fleinerne Rüden gebildet, welche, von 
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den Brüdenpfeileen aus, dem Strome mit 45 Grab Ni 


gung entgegengerichtet find, oder fie find 12 bis 15 Zoll dide 
mit einem fcharfen Eifenrüden verfehene und in Abfländen von 
4 bis 9 Fuß vor ber Brüde in geneigter Lage eingerammt 
Holzpfähle. 

Durch Unterſtützung einer Brückenbahn mittels Häng— 
oder Sprengs oder Häng⸗ und Sprengwerke iſt es mög: 
lih, bölzgerne Brüden von 100 bis 800 Fuß Spannweite zu 
conſtruiren. Ebenfo laflen fih mit Bogenhäng- und Spreng: 
werte fowie mit Fachwerk⸗ oder Bitterbrüfen in un 
ohne Bögen große Spannweiten erzielen. Zur Berechnung 
biefer Brüden wird S. 484 fowie 494 u. ſ. w. Anleitung ge 
geben. 

Eiferne Brüden find entweber von Guß— ober aus 
Schmiedeeifen. Das Gußeiſen eignet fih wegen feiner gro⸗ 
Ben Drudfeftigkeit vorzüglih zu Brüdenpfeilern und zu 
Bogenträgern oder Bogenrippen. Die gußeifernen 
Brüdenpfeiler beftehen entweber aus hohlen eifernen, durch 
Streben und Bänder mit einander verbundenen Säulen, ober 
aus durchbrochenen, etagenförmig über einander gefegten und 
gehörig gufammengefhraubten Gußeifenplatten. Die guß- 
eifernen Bogenträger werben entweder aus plattens oder röhren⸗ 
förmigen Gußſtücken zufammengefest und an ben Enden mit 
tels eiſerner Platten gegen fleinerne Pfeiler oder Widerlager 
geftemmt. Wäre die Brücke ftets gleichmäßig belaftet, fo könnte 
den Trägern derfelben eine ſolche Form (nahe die der Parabel) 
gegeben werben, daß diefelben nur Drud auszuhalten haben; 
da aber die Belaftung einer Brüde veränberlih und oft fehr 
ungleich vertheilt ift, fo muß die Brüde auch noch Biegunge⸗ 
fräften widerftehen können. Hierzu if aber das Gußeifen 
weit weniger geeignet als das Schmiedeeifen. Da ohnebies 
das letztere ein zuverläffigeres und ein den Stößen weit meht 
widerftehendes Baumaterial ift als das Gußeifen, fo wendet 
man, wenigftens bei größeren Brüdenconftructionen, vas 
Schmiebeeifen faft ausſchließlich an. 

Die hmiedeeifernen Brüden find entwerer Steh; 
oder Hängebrüden, und erflere wieber entweder Balken 
oder BogenträgereBrüden. Während die Stehbrüden an 
ihren Enden mitteld Rollen auf horizontalen Flächen aufruhen 
und daher gar feinen Horizontalſchub ausüben, find die einen 
horizontalen Zug ausübenden Enden ber Gängebrüden feft mit 
dem Bundamente verbunden. Die fohmiebeeifernen Balken⸗ 
träger find entweder Blech⸗ oder Gitterbalken, und wer 
ben im erſten Falle aus gewalztem Gifenbleh von 3, bis Y/, 
Zoll Dide, und im zweiten aus gewalzten Eifenftäben von Y, 
bi Zul Dide und 8 bis 4 Zoll Breite zufammengenietet. 
Die Querſchnitte der Blechträger find entweder I oder []fdr- 
mig (f. ©. 492). Zu den Iegteren gehören auch die Röhren 
brüden von Stephenſon, bei weldhen die Fahrbahn durch 
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den Träger felbft hindurchgeht. Am die Tragfähigkeit tiefer 
Träger zu erhöhen, bringt man an den Fuß- und Deckplatten 
noch zellenförmige Verftärfungen an. Die Oitterbalten, 
welche in. der Hauptfache aus zwei Stredbalfen mit zwifchen- 
geftellten Streben und Zugſtangen beftehen, fallen bei gleicher 
Tragfühigkeit leichter aus als bie Blechträger; Gitterbrüden 
beftchen gewöhnlich aus zwei 15 bis 25 Buß hoben Gitter- 
wänden, welde nicht allein unten durch die Querſchwellen 
für die hindurchgehende Fahrbahn, fondern auch oben durch 
eiferne Bänder und Streben mit einander verbunden find. 
Die Bogenträger aus Eifenbleh oder Gitterftäben find bei 
rationeller und forgfältiger Ausführung ben geraden. Blech- 
und Gitterträgern vorzuziehen, da fie bei gleicher Tragkraft 
noch leichter als diefe ausfallen. Diefelben beftehen in ber 
Hauptfache aus einem gebogenen Druck- und einem geraden 
ober gebogenen -Zugbalten mit zwifchen befindlichen Blech» oder 
Sitterwänden, oder einfachen Verftrebungen. Bei dem Pauli’- 
[hen Brüdenfyfteme, wonach 3. B. vie Rheinbrüde bei 
Mainz conſtruirt ift, befteht der den Drud aufnehmende Bal- 
fen in einem Taftenförmigen Blechbogen, der Zugbalten in einem 
aus aufeinander liegenden Blacheifen gebildeten Spannbogen, 
und bie Verbindung beider Bögen in einem aus verticalen 
Streben und geneigten Zugſtangen beflehenden Fachwerk. Die 
größte Spannung des zu bdiefer Brüde verwendeten Schmiedes 
eifens beträgt pr. Duadratcentimeter 160%, Kilogr., d. i. pr. 
Quadratzoll 7300 Pfd. 
Die Hängebrücken find entweder Draht- oder Ket⸗ 
ten= oder Bandeiſenbrücken (ſ. ©. 489). Dieſe Brücken 
erhalten gewöhnlich Yıg bis Ya der Spannweite zur Bogen⸗ 
höhe, und beftehen aus 4 bis 16 Strängen von zufammen 
85 bis 450 Quadratzoll Ouerfchnitt, bei 200 bis 1000 Buß 
Spannweite und 18 bis 45 Fuß Breite Die Hängeftäbe, 
welche die Brücdenbahn tragen, und mit befonderen Stellſchrau⸗ 
ben zu verfehen find, ftehen 5 bis 12 Fuß von einander ab. Um 
der ganzen Brücke mehr Steifigkeit zu geben, werden nicht bloß 
die Bodenfchwellen unter einander verftrebt, fondern auch die Seiten 
mit Gitter- ober Fachwerkswänden befleidet. Auch giebt man wohl 
zu biefem Zwede den Hängeftäben eine Neigung nach der Mitte. 
zu, oder verbindet die Brüdenbahn noch durch fehräg ziehende 
Drahtfeile mit dem Belfengrund und den Brüdenpfeilern. Die 
Spannfeile oder Ketten führen vermittels eiferner, auf Rollen 
ruhenden Sättel über die Pfeiler in den Erdboden, wo ſie ent» 
weder durch ſtarke Widerlagsmauern oder feften Belfengrund 
feftgehalten werden. 
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A. 


Abgraben von Erbe 811. 
Ab eng, Gefälle der Flüſſe 459. 


Abkühlung, Abkühlungsfläche 551. 

Ablaßrohr 562. gnae 
Abplattung der Erde 267. 
Nbichlüge 813. 

Ab» und Auftrige der Straßenför- 
ver 287. 811. 

Abſciſſe 169. 173. 175. 180. 

Abfteden von &ifenbahncurven 276. 

Ndtrag. Nbtragscote 287. 

Anzugscanäle 833. 

Abwiürgen einer Welle 398. 

Neceleration 325. 330. 331. 

Accumulator 542. 836. 

Achromatiſche Doppellinſe 216. 

Addiren, Addition 1. 58. 

Adouciren, Anlaſſen 727. 

Aequator 252. 

Aetzkalk, kauſtiſcher Kalt 784. 

Aichen des Waſſers in Gefäßen 463. 

Aichpfahl 829. 

Alabaſter 792. 

Albit 781. 

Alhidade, Alhidadenkreis 234. 
Aniſometriſche Projection 214. 
Anker, Zugſtangen 493. 

Anlaſſen des Stahles 734. 
Anlauffarben des Stahles 734. 
Anlauffriſchen 729. 

Anlegemaſchine 756. 

Auorthit 781. 

Anſatzröhren, kurze ecylindriſche, 
convergente und, divergente, 
— durch dieſelben 437. 
38. 

Anfchlagfäulen 838. 

Anſteigen von Straßen und Eiſen⸗ 
bahnen 810. 815. 

Anſtrich 588. 589. 

Antifrictionsmetall 604. 
Aquüducte 828. 840. 812. 


Arbeit, mechaniſche. Leiftung einer 
Kraft 334. 366. 426. 428. 
Arbeitsmodul der Gafticitätägrenze 

366. 419. 
Arbeitsvermögen 417. 426. 510. 513. 
Argand-Brenner 778. 
Argentan 739. 
NArtefiihe Brunnen 826. 
Asphalt, Adphaltmaftiz 793. 
Aöphaltpflaiter 814. 
Aiymptoten 174 
Atmofvbäre, Atmofphärendrud 423. 
424. 425 


Anflöſung von Gleihungen 71. 

Auflöfung von ebenen Dreieden 
159. 161. 

Auflöſung von fphäriichen Dreiecken 
196. 197. 


Aufſchlagwaſſer 513. 828. 

Aufſtauen des Waſſers 465. 

Auftrag, Auftragscote 287. 

Auftrieb des Waſſers 422. 672. 

NAufwerfhammer 701. 

Augit 782. 

— des Waſſers 548. 

Ausdehnung durch Wärme 546. 547. 

Ausdehnungscoefficient der Luft 
427. 453, 

nat il der Wärme 547. 

Ausdehnung u. Zufammendrüdung 
366. 8367. 

Ausflußcoeffictenten 431. 432. 433. 

Ausfluß durch lange Röhren 439. 

muenusgeidwinnigrelt des Waſſers 


Ausflußöffnung 430. 452. 
Ausflußquantum 429. 453. 455. 
Ausflug unter abnehmentem Drude 


450. 
auegie ten der Mauern 472. 479, 
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Audgußbogen 525.° 
Ausgußrohr 837. 
Auslaugen des Holzes 709. 
Ansrüften 801- 
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Ausſtrömeu der Luft durch Mün⸗ 
Dungeu in der dünnen Wand 
und kurze Anfagröhren 454. 

Audtrittögeihmindigfeit 534, 

AustrittSmintel 531. 

Ausweichbahnen 823. 

Aren, Coordinaten 165, 

Are, geometrifche 229. 

Are, optifche 216. 229, 

Arenſchmiere 591. 

Azimuthalwintel 241. 258. 


D. 


Backſtein, Ziegelftein 786. 

Badezinmer 806. 

Bär, große und Fleine 257. 

Baggermafchine 842. 

Bahn, HSammerbahn 702. 

Balancier 643. 645. 687. 689 

Balancier, hudraulifcher 653. 

Balancier, parabolifcher 407. 

Balgen, Balgengebläfe 692. 

Balfen, gebogene 376. 377. 

Balken, geneigte, Sparren,, Stre 
ben 483. 501. 

Ballen, unterftüßte 482. 

Ballenwehre 330, 

Baudeifenbrüden 489. 847. 

Bandfeile 625. 5 

Barometerftand, Atmofphärendrud 
423. 427. 453. 

Barpterde 781. 

Bafalt 783. 

Bafaltlava 746. 

Baſis, Bafiren 246 

Baffins, Filterbaffins 835,  - 

Baugrund 794. 795. 

Baur oder Werkholz 708. 

Baufteine, Feſtigkeit derfelhen 785. 

Beaufichlagung, innere, äußere 531. 

Becher, hydrometiſcher 464, 

Becherwerk 748. 

Befeftigungsfchrauden , fharf- und 
flachgängige 585. 586. 

—— pro sangeu. und pro 
Flächeneinheit 308. 

Berge, Aufnahme derfelben 290. 

Bergfätiel 810. 

Verieſelung 834. 

Bernfteinfirnib 589. 

Beichleumigung der Schwere 333, 

Beſſemer's Proceh 730. 

Beflemerftahl 735. 

Beton 792. 

Deton- oder Mörtelfleine 788, 

Bewäfferung 833. 834. 

ein der Luft in Nöhren 


raue Waſſers in Eanälen 
und Wlußbetten, gleichförmige 

und ungleichförmige, 457. 462, 
——— des Waſſers in Röhren 


Bewegung, einfache, 325. 331. 
Bewegung, — gleichför⸗ 
mig beſchleunigte und gleich« 
förmig verzögerte, 325. 328. 
Bewegung, ungleichförmige 328, 
— — zuſammengeſetzte 329. 
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Biegungsmoment 373. 
DIEBURG OmomEn! einer Welle 592, 


Biegungsmoment, Maß deſſelben 
für Rechtecke, Dreiecke, Ellipſe 
andere Querſchnitte 374. 


375. 

Binder und Läufer 797. 
Binonifche Reihe 79. 
Blafeventilatoren 697. 

Blech, genieteted 583. 534. 
Blechtraͤger 846. 

Blehmwalzwert 734. 

Blei 738, 

Biendung 219. 

Bobine 760. 

Böfhung 346. 457. 
Böſchnng, größte natürliche 470, 
Bogenelement 191. 

Bogen, Bogenhöhe 235. 377. 844. 
Bogenſpreugwerk 804. 
Bogentabelle 137. 139. 
Bogentrüger 497. 438, 847. “ 
Bogheadgas 773. 

Bo Hy Meißel⸗, Schaufelbohrer 
Bohrmafhinen 743. 

Bolzen, Nietbolzen 562. 583. 
Bord» oder Randfteiu 813. 
Bouſſolen 238. 

Brachyſtochrone 417. 
Bramneifenftein 716. 

—— Brechlade, Brechmaſchine 


——— Brechungswinkel 276. 

Brechungsebene, ſchwächſte Stelle 
eines Balkeus 2 — 

Brechungäverhältniß 216. 

Breite, geographiſche 255. 261. 267. 

Breitengrad 268. 

Bremddynamometer 509. 

Bremſe 655. 

Brenuholz 797. 

Brennmaterial 717. 

Brennpunkt, Brennweite 170. 173. 

175 215. 

Bsennftoffaufwand bei Dampfna- 
fhinen 577, 

Breunfloffe 555. 557. 

Brillen 217. 

Bronze 739. 

Bruchſteinmauer 797. 

Brüche 60. 

Brüde 818. 842. 845. 

Brücdenpfeiler 515. 

Brunnen, Brunnenfäftlen 826. 

Bruftbammer 701. 

Buche, Rothe und Weißbuche 706. 

Büchſe 601. 747. 

Buhnen, verfchiedene Arten derfel 
ben 841. 


C. 


Calotte, Kugelhaube 208. 

Calotte, Schwerpunkt derſelben 342. 
Cardaniſche Regel 73. 

Carden 756. 762. 793. 

Cement 788. 790. 

Cementſtahl 735. 
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Gentefimal- Eintheilung der Ther⸗ 
mometer 544. 

Centraldiſtanz 200. 

Gentrifugalaufihütter 747. 

Centrifugaltraft 403. 411. 820. 

Gentrifugalpungen 683. 

Gentrifugalventilatoren 696. 

Gentriwintel 167. 187. 277. 

Ghabotte, Chabottenftod 702. 

— 38. 

Chlorit 782. 

Ehronometer 267. 

Chryſorin 789. 

Girchnmmeridianhöben 262. 

Ciſterne 826. 

Coefficient der Kurbelmechanismen 


649. 
Cohaͤfion der Erdmaſſen 471. 
Colmationen 833. 
Collimations⸗ Indexfehler 238. 
Communicirende Röhren 423. 
Goncavität, Convexität 192. 
Goncrete 792. 793. 
Gondenfation bei Dampfmaſchinen 


617. 

Gondenfation, Luft⸗ und Waſſer⸗ 
condenfation 774. 

Gondenfater 565. 576. 

Gonfervation der Inftrumente 244. 

Goniolen 803. 

Gontingenzwinfel 192. 

Gontraction, Contractiondcoefficient 
430. 

Gontraction, vollfommene nud un⸗ 
volfommene, voltändige und 
unvofiftindige 434. 

Gonvergenz der’ Dieridiane 269. 

Goordinatenaccelerationen, Coordi⸗ 
naiengefhwindigfeiten 332. 

Goordinaten, Eoordinatenformeln 
163. 191. 200. 

Coordinatenverwandlung 165, 

Copalfirniß 589. 

Cofinus, Cotangens 155. 156. 157. 

Eouliffe, Stephenſon'ſche 662. 

Gouliffeneinlauf, Leitfhaufelappa- 
rat 523. 

Cubatur der Auf⸗ und Abträge 287. 

Cubiſche Gleichungen 73. 

Gubiffustabelle 106. 

Eubitruthentabelle 110. 

SUDIRDUEBEN, Enbitwurzeltafel 26. 


82. 
Cubus, Eubentafel 14. 20. 
GEulminiren, Eulmination 252.254. 
Eurvenbewegung 882. 
Curvengeſchwindigkeit 332. 
Cycloide 178. 179. 
Gyctoidenpendel 416. 
Eylinder 209. 
Gylinderbeutel 748. 


D. 


Dad, Dachſchiefer, Dachziegel 808. 
Dahgelpärre 501. 808. 

Dächer, hölzerne, eiferne 507. 
Dämpfen des Holzes 709. 
Däumling eines Pochwerks 699. 
Damm, Xeihdamm 206. 


Samorcandie und Dampfröhren 


Sachregiffer. 


Dampfdom 563. 

Dampf, gefättigter und ungefättig- 
Er oder überhitzter Danıpf 

Dampfgöyel 661. 

Danpfyammer 791. 731. 

Dampfheizung 768. 

Dampffeflel 557. 

Damsrmaliine, einfachwirfende 

Dam fmafiine, Leiftung derfelben 


Dampfmaſchine, zweicylindrige oder 
BWoolfiche 576. 
Dampflünfte, direct» und indirect 
wirfende 689. 
Dampftünfte, Watt'ſche und Corni 
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Dampfpochwerk 700. 
Dampfanantım 566, 
Dampfraum 557. 

Dampfrohr 562. 

Dampffyannınıg 567. 568. 
Dampfvolumen, ſpecifiſches 553. 
Dampfwagen 665. 

Darrtamnıern 727. 

Daumen, Daumencurve 180. 181 


631. 
Daumenwelle, Heblingdwelle 69: 
704 A 


; Deeimalmagen 509. 


9 
Deden der Dächer mit Metalle 


809. 
Dede, Zimmervdede 808. 
Deelination, Abweichung de 
Sonne 254. 
Declination der Magnetnadel 24 
Deiche 841. 
Demeloir 761. 
Baron des wahren Horizon! 


70. 

Deitillation der Steintohlen 773. 

Deutlichkeit 220. 

— 219. 

Dichtigkelt der Luft 427. 

Dichtigkeit des Waſſers 335. 548. 

Dichtigkeit eined Körpers 334. 

Dichtigkeitätabelle 314. 

Differenzialformeln 89. 191. 

Differenzinlgetriebe 759. 

Differenzial- und Integralrehnur 
Anwendung derfelben 94. 

Differenzial- und Integralrehnu 
auf die Beftimmung der Schw 
punfte und Zrägheitömomen 
angewendet 413. 

Differenztalfhraube 629. 

Differenzialwinde 657. 

Diffufer 698. , 

Diopter, Diopterlineal 222. 

Dipleidoftop 252. 

Diftanz, unzugängliche 250. 

Dividiren, Divifion 1. 59. 

Dohien, Durdläffe 813. 815: 8 

Dolomit 782. 785. 

Doppelſchleuſe 839. 

Doppelventile_ 685. 

Dora, Beim Möhrengiehen 74L 

Dofenlibelle 225. 

Drahtbrüden 489. 847. 

Draht, Drahtmühle, Drahtw 
werk 741. 

Drahtfeit ohne ‚Ende 626. 
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)rainiren 827. 

)rehbank 742. 

rehbaum 838, 

)rehſcheiben 824. 

drehſtaͤhl 742. 

drehungsmoment 374. 

dreieck, Schwerpunkt deſſelben 339. 

)reiecke, Auflöſung rechtwinkliger 
Dreiecke 159. 

)reiecke, Auflöſung ſchiefwinkliger 
Dreiecke 161. 

Rreiecke, ebene 159. 161. 183. 

Dreiecke, körperliche 212. 

Ireiede, fphärifche 195. 212. 

Drempel 838. 

Srud der Luft 423. 

Drudböhe 428. 821. 

Drud, hydroſtatiſcher, Hydraufifcher 
420. 430. » 


Orudröhren 836, 
Drud» und Zugfraft 368. 
Dübeln, Zuſammendübeln 583, 
Düfe, Düfenöffnung 694. 719. 
Dupliren der Bänder 757. 759. 761. 
Durdymefier 171. 177. 
Durchmeſſer, Kolbendurchmeſſer oder 
Eylinderweite 538. 566. 
Durchſchnitt einer Ebene und einer 
Linie 204. 
Durchſchnitt zweier Ebenen 204. 
Durchſchnitt Zweier Linien 166. 
Durchſtiche 841. 842. 
Oynanıoıneter 509. 


E. 


Ebene, Gleichung einer Ebene 208. 

Ebene, ſchiefe oder geneigte Ebene, 
Theorie derfelben 347. 

eine A enden und Wintereide 


Eimerkünſte 683. 

Einfallröhren 539. 

Ein- und Ausrüdevorrihtung 660. 

Einrammen der Bfähle 418, 

Einfhaltungsdynamometer 509. 

Eintrittögefchwindigkeit 517. 

Eisbrecher 845. 

Eifenbahncurven 276 815. 

Gifenbahnförderung 665. 

Eifenbahntörper 287. 

Eiſenbahnſchienen 820. 

Gifenbahnwagenaren 736. 

Eifenbledhträger 492. 

Eifendaheonftructionen 504. 

Eifendrahtfeile 625. 

Gifenerze 715. 

ifenglang, Rotheifenftein 715. 

Gifenfitt 581. 

Eifenoryd 781. 

Gifenpadete 820. ö 

Eiſen, — und kaltbrüchiges 716 
737. 


Glafticitätsmodul 366. 547. 

Elaſtiſche Linie 376. 816, 

@levatoren 748. 

Elevationsſchranbe 233. 

Ellipſe 169. 188. 

Ellipſoid 212. 

Empfindlichfeit 225. 240. 

Emporheben, verticaled 511. 

Endgefhwindigfeiten fiir verſchie⸗ 
ene Kallhühen 328, 
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Entwäfferung 833. 

Epicycloide 178. 
Epicycloidenverzahnung 612. 
Epnratenr 758. 
Erddimenfionen 267. 

Erddrud, activer und paffiver 471. 
Erdmauern 799, 

Erdped) 799. 

Erdpechſchmiere 590 

Erdiphäroid 260. 

Erdwärne 771. 
Ermärmungsapparat 718. 
Geedruiungstraft der Brennftoffe 


Erwärmung oder Heizflähe 557. 
Eſſen, Schornſteine für Dampfına- 
fhinen 564. 565. 

Evolventenlänge 180. 

Grcentrieität 170. 173, 

Ercentricitätsfehler 237. 

Ercentrif 631. 637. 

Exceß, ſphäriſcher 195. 268. 

Erhauftoren, Sauger 772. 774. 

Erpanfion bei den Dampfmaſchinen 
566. 637. 

Erpanfionsverhältniß 566. 570. 

eruaufiytrant, Druck der Luft 423. 


Erpanfivtraft des Dampyfes 553. 


F. 


Fabrikwäſche der Schafwolle 760. 

Fachwerk 805. 847. 

Fachwerksbalken, Fachwerksträger 
492. 493. 804. 

Fadenkreuz 220. 

n, Fahrſtraßen 812. 814. 

Fahrenheit'ſche Eintheilung 544. 

Ballen auf einer ſchiefen Gbene 415. 

Sallen, freied Fallen der Körper 


326. 
Ballen “ vorgefchriebenen Wegen 


Fallhöhen bei verfhiedenen Endge- 
tchwindigfeiten 326. 

Fallwinkel 200. 

Salzen, Zufammenfalzen 583, 

Sangdämme 795. 

Banggräben 815. 

Farbſtoffe 588. 

Faſchinen 841. 

Bas, Inhalt deffelben 212. 

Federdynamometer 509 

Beineifenheerd 728, 

Feineiſenwalzwerk 733. 

— — chine 756. 760. 762. 


Feinzeugholländer 765. 

Feldmaßtabellen 110. 

Feldmeſſerbouſſole 238. 

Feldſpath 781. 

Fernrohr 218. 

Feſtigkeit, einfache 366. 

Feſtigkeitsmodul 367. 

Feſtigkeit, aufanmengefehte 399. 

Fett⸗ und Delfchniiere 590. 

Beuerkaften, Feuerbox 671. 

Senerungsanlagen 767. 

Feuer⸗ oder Helzröhren; Dicke der- 
felben 561. . 

Feuerſpritzen 686. 

Feuerung, Dampfkeffelfenernngı563. 
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Senerzuge bei Danıpfleffeln 564. 
Fichten⸗ oder Rothtannenholz 706. 
BinusfernEobE, Sicherheitsfernrohr 


Filterbaſſins 835. 

Filtriren tes Waſſers 835. 
Firniſſe 589. 

Flacheiſen, Gewicht deſſelben 318. 
Flachs, Slachsſpinnerei 755. 756. 
— hg: 546. 
Flaͤchenelement 193. 

Blaearäume geradliniger Figuren 


Flaächeuräume krummliniger Figu- 
ren 186. 

Flammöfen 723. 730. 

Flantſchen, Kränze 586. 

Flaſchenzug 656. 

FFledermausbrenner 778. 

Flever 7859. 

Flintglas 216. 

Flügelmanern 845. 

Flügelrad, hudrometrifches 468. 

Blügelrad. Schiffsſchraube 674. 

Flügel, Windflügel 542. 

Flüſſe, Flußbetten 840. 

Flüſſigkeitsmaßtabelle 110. 

Flußbetten, Aufnahme derſelben 290. 

Flußdampfſchiffe 672. 676. 

Fluther, Fluthbetten, Fluthgerinne 
829. 832. 


Förderſchalen 662. 

Form für die Windführung 729 
Form, Papierform 766. 
Formſand 726. 

Fortſchaffen, horizontales 512. 
Founrnierſchneidemaſchine 714. 
Freihaͤngen 519. 
Frictionstuppelung 600. 
Frontmauer 805. 
Fruhlingspunkt, Widderpunkt 252. 
— 519. 
Fünfeck regelmäßiges 185. 
Fugen, Stoßfugen, Lagerfugen 796. 
Fuhrwerke 663. 664. 
Fundamentmauern 602. 
Fußboden 808. 

Fußcubiffuß 519. 

Fußlager 601. 

Fußpfund 334. 335, 

$ußplatte 601. 602. 

Fußzapfen 596. 


Fußzapfen, Reibung derfelben 361. 


Suttermauern 471. 472. 475. 801. 


a 748. 

Galvanifiren, galvaniſcher Anſtrich 
589. 738. 

Gangpöhe und Gangtiefe der 

chrauben 585. 

Sanubeline 765. 

Sarnitur der Dampfkeſſel 562. 

Garnnummern, Garnweife 737. 
760. 763. 

Gasbehaälter, Gaſometer 775. 

Gasbrenner 778. 

Gasdruck 776. 777 

Gasfeinofen 729. 

Gasgeneratoren 729. 

Gasleitung 775. 


Sachregiſter. 


Gas, Leuchtgas 773. 
Gaslicht 773. 

Gasregulator 776. 

Gasnhr Crosley ſche 779. 
Gay⸗Luſſac'ſches Geſetz 426. 
Gebaͤlke 807. 

Geblaãſe 692. 
—— 729. 
Geblaͤſeluft, erhitzte 693. 718 
Gefälle 458. 514. 
Gefrierpuntt 548. | 
Sen bei Dampfmafhine 





Gegengewichte bei Geftängen 6853. 
Gegenienfer 642. * 
Gegenmuttern 586. 
Degen, oder Hafenkeile 587. 
Gelentführung 641. 
Geneigte Linien, deren Reduecticg 
auf den Horizont 121. 
Geradführung 641. 614. 
Gerben, Gerbeftahl 736. 
®erinne 828. 829. 
Geſchwindigkeit 325. 
Geſchwindigkeit des ansftrömenden 





affer® 429. 

Geſchwindigkeit der ausfirömenden 
Luft 452. 

Geſchwindigkeit, mittlere und Sei 
tengeihwindigfeit 329. 

Sefhwindigkeit, mittlere, des Waſ⸗ 
ſers 457. 458. 

Geſchwindigkeit des Luftzuges 691 

Geſchwindigkeit der Flüſſe 840. 

Geihwindigfeitscoefficient 431. 517. 

BED TIRDISIAREDNE Sallhöhe 326, 


Geſichtsfeld 219. 

Geſpaͤrre, Dahgefpärre 503. 
Seftänge 827. B 

Getreide, Setreidemühlen 746. 
Getreidemagazine 806. 
Getreidemaptabelle 110. 
Getriebe, Getrieberäder 605. 
Gewicht, abiolute® 334. 423. 
Gewicht, altes und neues 306. 
Gewichtstafeln 301. 

Gewicht, ſpecifiſches 334. 423. 
Gewindebohrer 745. 

Gewölbe 210. 799. 

Gewölbe, Stabilität derfelben 476. 
Bewelbiänn Gewolbſcheiteldru 


477. 
Gewölbſtärke 478. 801. 
Gichtflamme 719. 
Gichtgaſe 721. 
Gießereikrahne 728. 
Giffard'ſcher Speiſeapparat 577. 
Gitterbalken, Gitterträger 493. 804. 


846. 
Gitterbrücken 846. 847. 
Glätte, Bleiglätte 738. 
Bleihungen, Grundregeln zur Auf 
löfung derfelben 69. 
Gleichungen, höhere 75. 
Gleichungen mit mehreren Unbe 
fannten 71. 
Gleichungen, auadratifhe und en⸗ 
bifhe 72. 73. 
Gliederketten 625. 
®limmer 782. 
Glimmerſchiefer 783. 
Glockenmetall 739. 





Sachregiſter. 


lockenregulator 694. 

Yühftahl 785. 

zneiß 7833. 

——— Ungleihförmigfeit 648. 


radbogen 248. 

jraben 8283. 829. 

Jranit 782. 

zrauwacke 734 

Jrenzwerthe 81. 64. 

;rießfäulen 830. 

zrobeiſenwalzwerk 733. 

zrobkalk 785. 

3roßwaffer 829. : 

zruben, Grubenſtock bei Stanıpf 
„werfen 753. 

jrundungen 794. 

zrüuſtein 783. 

Srundgraben 832, 

zrundwaſſer 836. 

zurtdynamometer 510. 

Surtfteine 845. 

Zußeiien 583. 592. 597. 

Buben Zragfraft deifelben 338. 


Sußmodelle 724. 

zußſtahl 736. 
zußſtahlſchienen 821. 
zußſtück, Gußwaaren 724. 
hbupe 734. 792, 


yühne, Widerftand des Wafferd 
beim Durdgang dur die 
Hühne 448. 

yangebrüden 489. 846. 847. 

yängeeifen, Hängearme 642. 

sängelager 600. 

zäugelibelle 226. 

Jangenivean 248, 

zängeſäule 485, 507. 

zäng⸗ und Sprengwerke 804. 

yingeftäbe 847. 

Jängeftangen 490, 

Jängewerfe 488. 846. 

särte des Waſſers 834. 

zärten des Stahled 734. s 

yafennägel 821. 

Jarbzeug, Halbzeugholländer 764. 


yalden, Aufnahme derfelben 290 

Jaltungen 338. 

yammergelhirr 764. 

Jammerbilie 702, 

yanımerwerfe, Schwungräder für 
diefelben 651. 

zandgöpel, Menſchengöpel 658. 

yanf_756. 

Sanffeile, rnude 624. 

Jangbau 834. 

yartblei 604. 

Jartloth 582. 

zartwalzen 727. 

Jarzfitt 582. 

aspel, ohne und mit Borgelege 
657. 658. 812. 

dauptbalken 807. 

Yauptfreid, Horizontalfreis am 
Zheodolit 234. 

Jauptröhren 836. 

Paufehläge 746. 

yebel, Winkelhebel 645. 
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Hebel, eins und doppelarmiger 345. 

Hebelpunmen 685. 686, 

Hebelwaagen 509. 

Hebel, Winfelhebel 345. 

Heblinge eines Pochwerks 699. 

Hechelhalter 756. 

Heerdfrifchen 729. 

Heerdguß 724. 

Heißpreflen 742. 

Heizröhren 719. 2 

Heiz, vder Erwärmuugsfläche 557. 

— 220. 

Hobelmaſchine 710 

Hodgkinſon's Verſuche über Zerkni⸗ 
ckungsfeſtigkeit 396. 

Höhenmeſſungen 247. 248. 270. 

Höhenmeffungen, barometriſche 272. 

Söhenmeffungen, thermometrifche 


Söhenmeflungen, trigonometriiche 
2 


ar Holz⸗, Goafshohofen 719. 

Sohofengeftelle_ 720. 

Holländer, Holländertrog 764. 765. 

Holzdrehbank 7185. 

Holz, Banye, Spalt- und Schnitt- 
v 


3 711. 
Solzhobelmafdhine 715. 

Holz, Holzfafer 7085. 

Holzkohle 721. 

Holzſchneiden, Holzfägen 711. 
Holzzaͤhne 618. 

Hopperboy 747. 

Horizontaldrud des Waſſers 421. 
Horizontalmeffungen 246, 
Horigontalihub 805. 

Horizontal» und Verticalſchub 484. 
Hornblende 781. 
Hornblendefchiefer 783. 

Horn, Haspelhorn, Kurbelhorn 657 
Hornftein 783. 

Hübigfeit einer Welle 699. 703. 
Hydrometer 463. 465, 

Hodrometrie 463. 

Gnprofatit, hydroftatifher Drud 


420. 
Huperbel 173. 188. 5 
Huperboloidifche Raͤderwerke 6i6. 
Hypocyeloide 178. 179. 
Hypocyeloidenverzahnung 612. 
Hypſometer 275. 


J. 


Indertehler 238. 

Anfleriouspuntt 192. 

Inhalte von Flächen 182. 186. 
Inhalte von Körpern 205. 208. 210. 
Sujeehönde oder Kaltwaſſerpumpe 
Snjectionswafler 578. 
Immerwaſſer 829. 
Integralformeln 91. 191. 
Interpoliren 1. 88. 89. 

Joche, Brüdenjode 845. 
Iſometriſche Projection 214. 
Jurakalk 785. 

Inſtirbretchen 226. 

Auftiren 222. 223. 231. 


K. 


Ktäͤmme, Hakenkämme, Schwalben⸗ 
ſchwanzkämme 803. 
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Kimmen, Kammzug 761 

Kalt 781. 

Kalfbrennen 789. 

Kalkerde 780, 

Kaltgehalt des Waſſers 834. 

Kalt, hydrauliſcher 732. 

Kalt, Kaltmild 774, 

Kalklöſchen 789. 

Kalkmörtel 790, 

Kalk, reiner, fetter 788. 

Kalkſtein 782. 784. 

Kalk» und Genentfteine 788 

Kammeridrleufen 842. 

Kammgarnfabrifation 761. 762. 

Kammgarn, hartes, weiches 762. 

Kanımmolle 761. 

Kammzapfen 596. 

Kaninheizung 767. 

Kanalmafchine 759. 

Karde 756. 757. 

Karrenförderung 812. 

Kas im Grubenfiod 764. 

Kaftendanını 796. 

KRaftenguß 724. 

Kathetometer 234. 

Kantfhen, Baufhen 765. 

Kegelventile 685. 

Kegel, Inhalt deffelben 210. 

Kegel, Schwerpunkt deffelben 541. 

Kehlbalten 503 

Kchihalbmefler 617. - 

Kehrrad, doppeltes Waflerrad 660. 

Keil, Inhalt defjelben 207. 

Keile, Kuppel and Verbindungs⸗ 
feile 537, 

Keil, Gleichgewicht deſſelben 356. 

Keil, Preß⸗ und Löſekeil 754. 

Kellerhaldgewölbe 799. 

Kennziffer 38. 

Kerzenlidht 772. 

Keflelmänvde 553. 560. 

Keitenbrüden 489 847. 

Kettenlinie 349. 350. 

Kettenlinie, Tafel der 353. 

Kettenreibung 363. 

Kettenvorgelege 627. 

Kiefellänre 780. 

Kiefelfandftein 783. 

Kieſelſchiefer 733. 

Kippen der Mauern 477. 479. 491. 

Kippregel 223. 

Kitte, wafferdichte 532. 

Klauenkuppelung 600, 

Kleinwafler 829. 

Kloben, Flaſchenzug 656. 

aller Kuppel- und Kreuzgewölbe 
7 


Kuppe, Schraubentluppe 745. 

Stniehebelpreffe 754. 

Knie und Kropfröhren 444. 

Knochenöl 591. 

Knotenfänger 765. 

Knoten, feite und Iofe 347. 348, 

Kößer 760. 

Körper von gleihem Widerftande 
368. 390. 395, 

Kofferkeſſel 557. 

Kohlenorydgas 773. 

Kohlenfäure 781. 834. 

Kohlenwaſſerſtoffgas 773. 

Kolbenfläche 539. 566. 

Kolbengebläfe 692. 

Kolbengefhwindigfeit 538. 569, 


Sachregiſter. 


Koldenhub, Kolbenſchub 539. 56 
576. 684, . 


Kolbenmafchinen 517. 
Kolbenmafginen, directwirkende 


—— waffive oder Bentilkolbe 


Kolben, Bumpenfolben 633. 6834. 

Kolbenfpiele 539. 

Kolbenftange 539. 579. 

Kopf eined Nietbolzend, Eeß- m 
Schließkopf 562. 

Korbbugen 801. 844. 

Korb, Seilkorb 658. 

Kräfte, mittlere, thieriiche 510. 

Kräftepaare 337. 397. 

Kränze, Blantfchen 536. 

Kraft 334. 336. 

Kraft. lebendige 417. 

Kraft und Laftmonıent 345. 

Kranzbreite, Zellentiefe 519. 

Kragen, Kratzmaſchine 756. 787. 

Kreide und Blänerfalt 785. 

Kreisabichnitt, Inhalt deffelben 187. 

Kreisabichnitt und Kreisausfchuitt 
‚Schwerpunkt terfelben 340. 

STAU SRIN Inhalt deſſelben 





Kreiöbewegung 333. 
Kreisbogenverzahnung 613 
Arabpcgen, Schwerpunkt deffelben 


839. 
Kreisexcentrik 631. 639. 
Kreisevolvente 180. 631. 
Kreisevolventenverzahnung 612. 614. 
Kreisfläche 186. 
Kreisformeln 167. 
Kreisinhaltstabelle 133. 146. 
Kreismindung 314. 
Kreisfäge, Zirkelſäge 714. 
Kreisfcheeren 742. 
Kreisfegmententabelle 138. 152. 
Kreistabellen, Kreißbogentabelle 137, 
Kreisumfang 167. 168. 
Kreisumfangstabelle 137. 142. 
Krempel 756. 757. 
Arenvel: Bor- und Feinkrempe 
7 3 


streofot 710. 

Krone, Kronenbreite 817. 

Kronglas 216. 

Kropfräder, Kropfgerinne 525. 52 

Krümmungshalbmeſſer 171. 17 
176. 179. 180. 192, 268. 332 
376. 

Krümmupngsmittelpunft 192. 193. 

Krimmmungdwiderftand 445. 

Krümmungswintel 192. 

Krummzapfen, Kurbel 631. 633, 
635. 637. 648. 

Kübel, Förderkübel 212. 658. 

Kugel 208. 210. | 

Kugelabſchnitt, Kugelansihnitt, 
Galotte , Inhalt und Ehwer: 
yunft derfelben 211. 342, 

Kugel, durdylödherte, Inhalt derfel, 
ben 343 





€ i 
Kugeln, gubeiferne, Gewicht derſel⸗ 
ben 322. | 
Kugelpfanne 211. 
Kugelfegnient, Trägheitsmoment 
defjelben 407. 


Kugelgone, Inhalt derfeld. 208. 211. 


Sachregiſter. 


ugelsche, Schwerpunkt derfelben 


Kunſtkrenz 645. 687. 

Kupfer 583. 737. 

Kupferblechwalzwerk 739. - 

Kupolöfen 722. 

Kuppelhülfe, Kuppelmuff, Kuppel⸗ 
kopf, Kuppelung 599. 

KRuppelfeil 600. 619. 

Kuppeln, Suhalt derfelben 344. 

———— Kurbelarm 631. 638. 638. 


639. 
Kurbels, Lenfer-, Pleilftange 631. 
640 


Kurzfichtige 217. 
Kyanifiren des Holzes 710. 


L. 


2adiren 590. 

Länge, geographifche 264. 
Langengrad 268. 

Läufer, Läuferitein 746. 
Lagergehäuſe 602. 

Lagerſchalen 601. 603. 

Lagerftühle 602. 

Laming'ſche Pulver 775. 
Laminirmaſchine 759. 

Lampenlicht 772. 

Laſchenkette 627. 

Laſtarm, mittlerer 658. 

Laft, Träger mit mobiler Laſt 500, 
Laubholz 581. 706. 

Lanfriemen, Zreibriemen 622. 
Leerläufe 838. 

Legirungen 738. 

Legirungen für Zapfenlager 604. 
Lehm 786. 
sehmguß 726. 

Lehrbogen, Lehrgerüfte 800. 

Leiern beim Drahtziehen 740, 
Leim, Zifchlerleim 581. 

Lein, Leinfamen 751. 

Reinölfirniß 589. 

Reinpfad 837. 

Seung, Arbeit einer Kraft 334. 


Leiſtung der ober⸗ mittel- und me 
terihlägigen Wafferräder 524. 
628. 530. 


Reiftung des Waſſerſtoßes 467. 
Leiftung, Arbeit einer Maſchine 518. 
selling einer Wafferfänlenmafchine 


Reitlinie 176. 
Reitröhre 690. 
Leitihaufeln, Leitſchaufelſchützen 
523. 525. 533. 537. 
SEIIEIODIEEFUEDIRE, Bourimyron’fche 


Leitihaufelturbine, Henſchel'ſche, 
Jonval'ſche 536. 
Leitungscanäle 828. 
Leitungsröhren 827. 
Lenker, Lenkarm 644, 
Leuchtkraft 772. 
Liard'ſche Schmiere 591. 
Liaskalk 785. 
Libellen 225. 226. 
Eee 918, 
Lichtſtärke 772. 
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Liderung, Liderungsfranz 539. 

Linie, Gleichungen der geraden 
Linie 164. 202. 

Linſen, optiiche 215. 

Loch⸗, Ein- und Doppellodhbreuner 
7 


8. 
Lochen der Bleche 742. 
Lockenkrempel, Lockenmaſchine 762. 
Logarithmeu, briggiſche oder ge 
meine 38. 
Logarithmen, hyperboliſche oder na⸗ 
türliche 52. 
Logarithmenrechnung 41. 68. 
Logarithmentafeln 2 38. 52. 
Logarithmik, Logarithmenrechnung 
68 


Logarithmiſche Reihen 81. 
————— Dampfwagen 665. 669. 
12 


Lonpe 217. 

Lüftungsanlagen 769. 

Lüftungseſſe 771. 

Luft, aimoſphäriſche 423. 

Ruftblafenniveau 227. 

Luftmanometer 427. 

Luftmörtel 790. 

Luftſtänder 827. 

Luftthermonmeter 846, 

Luft⸗ und Wetterzug 691. 

Luft- und Warmwaſſerpumpe 578. 

Luft, warme, Luftheizung 767. 

Luftwechſel 769. 770. 

Zuftwiderfland 445. 

Lumpen, Meinigen und Zerfcnei- 
den derſelben 764. 

Luppenmühle 732. 

Luppenquetſcher 731. 

Zuppenwalzwert 732. 


M. 


Magneteifenftein 715. 
Diagnetnadel 238. 

242. 

Mahlgänge, Mahlmühle 749. 750. 
Mannloch 563. 

Dranometer 425. 562. 

Ran: Cylinder⸗ Kegel: Mantel 


Mantifie 38. 

Mariotte'ihes Geſetz 426. 553. 

Maſchineupapier 765. 

Mafle eined Körpers 333. 

Maſſeguß 726. 

Maſſicot 738. 

Mabtafeln, Maße 
Länder 97. 

Mauern 804. 

Maner, Stabilität derfelben 346. 

Marimum und Minimum 95. 

Marimum und Minimum der Kurs 

DeIDeID In Digte hen 635 

Mechanik des Krümmzapfens 634. 

Mehlſchrauben 748. 

Meiler 717. 

Meilenmaßtabelle 112. 

Mennige 738. 

Mergel 786. 

Meridian 252. 


verfchiedener 
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Meridianbeſtimmung 256, 

Meſſing 604. 

Meſſingloth 582. 

Meßmethoden 245. 

Meßtiſch, Menſel 283. 290. 

Metacentrum 422. 

Metallbleche, Gewicht derſelben 316 

Metalliſiren 710. 

Metalllegirungen 738. 

Metallröhren 741. 

Metallthermometer 546. 

Methode der kleinſten Quadrate 76. 

Mittagslinie 201. 246. 

Mittag, wahrer, mittlerer 252. 

Mittelpunkt des Stoßes 412. 

Mittelpunkt des Wafferdrudd 421. 

Mittelpunkt, optifcher 215. 220 229. 

Mittelmaffer 829. , 

Model der Elafticität und Feſtig⸗ 
keit 369. 370. 

Mörtel, bituminöfer 793. 

Mörtel, hydrauliſcher 791. 

Mörtel, Mörtelbereitung 790. 791. 

Moment von Kräften und Kräfte 
paaren 338. 

Mondfinfternifte 264 

Monodimetrifhe Projection 214. 

Mühleiſen 747. 

Mühliteine 746. 

Miünztabelle 322. 

anule ; ale: Jennymaſchine 760, 


62. 
— der Beobachtungen 


37. 
Multipliciren, Multiplication 1. 59. 
Mundftüd der Sprigenfchläude 687. 
Mufcheltait 785. 
Mufivgold 739. 


N. 


Nabe eines Balancier 647. 
Nadelholz 581. 706. 

Nadelwehr 831. 
Naherungswerthe 61. 75. 
Nageln, Bufanımennageln 583, 
Nappeuſe 761. 

Naßpreſſe 766. 

Nutron 781. 

Mieten, Nietbolzen 402. 583, 
Nieten, Zufammennieten 583. 
Niveanübergang 817. 822. 
Nivelliren, Nivellement 247. 270. 
Nivellirinſtrument 228. 
Nivellirftange, Niveliirlatte 230. 
Nonius 237. 

Normalabſtand 164. 203. 
Normalacceleration 332. 
Normale 171. 179. 
Nuthſtoßmaſchine 745. 


O. 


Obelisk, Inhalt deſſelben 206. 
Obelisk, Schwerpunkt deſſelben 341. 
Oberdampf 701. 732. 

Oberflächen 208. 

Objectivlinſe 218. 

Ochſenklauenöl 591. 


Sachregiſter. 


Deularlinſe 218. 

Oeular, prismatiſches 244. 
Deularröhre 220. 

Delbildendes Gas 773. 

Dele limalline und vegetabilifch 


Delgänge 752. 

Delfitte 582. 
Delmühlenftinpfer 698. 
Delrinne 602. 

Dieometer 591. 

Dligoflas 781. 

Dlivenöl 591. 
Dperationslinie 810. 
Ordinate 169. 173. 175. 180. 
Ordinate einer elaftifchen Linie 376. 
Orthoflad 781. 


P. 


Parabel 175. 189. 
Dackel als SKettenlinie 349. 351. 


Parabelbewegung 330. 

Parabelbogen, Länge deflelben 177. 

Purabelflähe, Schwerpunkt derfel- 
ben 340. 

Parabel, gebildet vom Wafferftrapi 


Barabelfcheitel 177. 

Paraboloid, cubiſches 394. 

ler 262. 

anne epiped, Anhalt deſſelben 205. 

arallelogramm 182. 

Parallelogranım, Schwerpunft deſ⸗ 
felben 339. 

Paraflelogranım, Watt'ſches 642. 

Parallelwerke 841. 

Parameter 164. 174. 

Papier ohne Ende 765. 

Baffive Kraft, Reibung 355. 

Patrone 742. . 

Paulifhe Bogenträger 847. 

Pegel 829. 

Pelzkrempel 762. 

Pelzſchwemme 760. 

Pendelidywingungen 415. 416, 

Peripherifiren, Umfangsmefien 244 

Perrons 822. 

Berfpectivlineal 223. 

Mferdegüpel 658. 

Pferdefraft 334. 335. 566, 

Pflafterftraßen 664. 814. 

Photometer 772. 

Phoronometriihe Differenzial« und 
Integralformeln 331. 

Bidel, Radehaue 811. 

Viczometer 425. 426. 

Pigment 588. 

Piſé odet Erdmauer 799. 

Pitot'ſche Nühre 465. 

Planhobelmafchine 745. 

Planimetrie, Anwendung der Dif 
ferenziale und Jutegralrech⸗ 
nung auf Pl. 191, 

Pochſtempel, Pochſtampfer 698. 

Pochwerke 698. 

Polargleichung 174. 

Polarſtern 257. 

Poldiſtanz 255. 

Polhöhe 255. 261. 267. 

Bol, Rordpol 257. 
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Bolygon 183. 184. 

Polvgone, regelmäßige 186. 

Poncelet ſche rectangulaͤre Seiten⸗ 
Öffnungen 431. 

Boncelet'iche Waflerräder 529. 

Poncelet's Theorem 359. 

Vorphyr 784. 

Bortlandcement 790. 

Porzellanthon 786. 

Potenz 14. 42. 175. 

Potenz der Parabel 175. 

Potenzenreihen 87. 

Potenziren 1. 63. 

Potenztafel 14. 

—— Prallbalken, Prallknopf 


Preſſe, hydrauliſche 657. 754, 
Preſſe, Papierpreſſe 766. 

Prefſen, Oelpreſſen 753. 

Preſſen, Röhrenpreſſen 742. 
Prisma, Inhalt deſſelben 206. 
Prisma, ſchief abgeſchnittenes 344. 
Prisma, Echwerpunkt deſſelben 340. 
Problem der drei Punkte 248. 
Problem der zwei Punkte 250. 
Producte 41. 

Productentafel 4. 

Progreſſionen, arithmetiſche 85. 
Progreſſionen, geometriſche 82. 
Proportionen 70. 

Puddelofen 730. 

Puddelſtahl 735. 

Puddelwalzwerk 732. 
Pulverſignale 264. 

Pumpen 683. 684. 

Punkt, todter 634. 

Puzzolan, Puzzolanerde 789. 790. 
Poramide, Inhalt derfelben 206. 
——— Schwerpunkt derſelben 
Porometer 546 


Quader 796 
Quadrate, 14. 182. 
nad atiien, Gewicht deſſelben 


Sundratfußtabelle 106. 
Quadratiſche Gleichungen 72. 
Quadrattafel 16. 
Quadratruthentabelle 108. 
Quadratwurzel 26. 
Quadratwurzeltafel 28. 

Quarz 781. 

Quarzfels 783. 

———— der fließenden Waſſer 


Ole 
Querichnittöveränderungen 448. 
Quetſchwalzen 752. 
Quetſchwerk 791. 748. 
Quotient 41. 


R. 


Racketen 264. 

Radarme 619. 

Vadaren der Locomotiven 670. 
Radhuͤlſe, Nadnabe 619. 

Radius 170. 173. 175. 181. 
———— 170. 173. 175. 193. 
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Radmaſchinen, Räder 517. 

Radreifen 663, 

Radweite 520. 

Radwelle 354. 407. 

Mäder, Wagenräder 663. - 

NRüderwerfe 604. 

Mädermwerfe, eylindriihe und coni⸗ 
ide 606. 615. 


Raffinirhanınıer 736. 
Raffinirftahl 736. 
— — und Winterraps 


Raſeneiſenſtein 716. 

Rauhmaſchine 763. 

Raum, fhädlicher, bei Pumpen 685. 

Keaction, Reactionskraft des aus» 
fließenden Waflers 466. 

Meactionsräder 532. 

Reaumur'ſche Eintheilung 544. 

Heciprofentafel 8. 

Deciprefe, Stammbruch 8. 

Mectafcenfion 252. 

Meductionstabellen für Längenmaß 
112—118. 

Mefraction, terreftrifche 270. 

Refractionswinkel 261. 

Regenmeſſer, Regenmenge 826. 

Negenwafler 834. 

Keibmühle 791. 

Neibung, gleitende 354. 

RFDUNBSEoeieIeN 355. 356. 585. 
22. 

Meibungscoefficient der Luft 455. 

RRebunaScnefeien: des Waffers 439. 
5 


Reibungsräderwerke 606. 

Rabung wintel, Ruhewinkel 355. 
470. 

Reibung, wälzende 362. 

Meifen, eiferne 583. 

Meihe, höhere arithmetifche 86. 

Deiner Progreffionen, arithmetifche 


Rentenrehnung 85. 

Nepetition der Beobachtungen 237. 

Retorten 773. 

Neverfiondpendel 416. 

Kichtſtollen 819. 

Riemenbreite 623. 

Niemen, offene, gekreuzte 621. 623, 

Htiemenrädertronmeln 622. 623. 

Riemenräderwerke 606. 621. 

Riemenſpannung 622. 

Niffeln, Riffelkamm 755. 

Dtingfläche 187. 

Ring mit elliptifhem Querſchnitt 
343. 407 


Ringtüd, Ehwerpuntt deflelben 


Ringzapfen 596. 
Rippen der Balnıciers 646, 
Rippen, gerippte Balken 381. 
Nippen, Haupt, Mittel-, Querrips 
ven 492. 493. 
Röhren, qußeiferne, Gewicht derfel- 
ben 320 


Röhrenleitungen, Wafferführung 
derſelben 440. 442. 827. 832, 

Röhrenlibelle 225. 

NRöhrenwandftärke 421. 

Röſchen 828. 

Möften der Gifenerze 716. 

Nöften, Notten des Flachſes 755. 
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Moheifen 723. 

Rodſtahl Schmelzftahl 735 
Mollen, feite. Ipfe 353. 

Nollenzug 656. 

Rolllinien, Cyeloiden 173. 

ante: „eawellen: und Bfahlrofte 


Noftfitt 581. 

Roſtpendel 547. 

Noftpfähle 795. 

Roſt, Roitfläche 563. 

Roßkunſt 688. 

Rotationdflähen und Rotations⸗ 
körper 343. 414. 

Rotationshyperboloid 606. 

Rotationsyarabolvid 415. 

Rothguß 603. 

Rüböl 591. 

Rübſen 751. 732. 

Mudenbau 834. 

Rückkehrpunkt 192. 

Rührnagel 747. 

Rüttelbeutel 747. 

Nuderräder, Schaufelräder 673.674. 

Nundeifen, Gewicht deffelben 318. 

Rundhobelmaſchine 745. 

Ruthentabelle 108. 


©. 


Sackwagen 748, 
Sigeblatt 712. 
Sinlen, Standfänlen, Tragkraft 
„ derfelben 393. 
Säulen, Stand» und Hängeiäulen 
804, 
Sägegatter TH. 
Samenmwärner 758. 
Eammellinfe 216. 
Sammelrevier 881. 
Sandguß 724. 
Sandſtein 733, 
Satiniren des Papiers 766. 
Saugröhre 685, 
Saughöhe, Saugventil 685. 
Eaugventilatoren 697. 
Schalenguß 727. 
Schalhölzer 800. 
Schaufelanzahl 520. 
Scdaufeltünfte 683. 
Schaufeln, Schaufler 811. 812, 
Schaufelräder 525. 526. 527. 
Schaufelräder, Ruderräder 673. 6785. 
E chaufelventilatoren 696, 
Schaufelwinkel 521. 
Scheermafhine 762. 
Scheibenfuppelung 600. 
Schelle und Siegellack 532. 
Scduebebühne 824. 
Schiebergebläfe 693. 
Schieber, Schubventile 447. 
Schiefe Ebene 347. 355. 
Schienenkreuzungen 824. 
Schienenftühle 821. 
Schifffahrtscanäle 837. 
Schiffmühlenräder 529. 
Schindeln 809. 
Schlackenziegeln 799. 
Edylämme 832. 
Schlagleifte 703. 
Schlagloth 582. 
Schlagmafchine 758, 


Shlagihmellen 838. 
Si Sn 

aud, Spritzenſchlauch 686. 
Schleifenlinie Pech ° 
Schleife, Schlitten 662. 
Shleifftein 727. 
Schleuſen, Schifffahrtsſchleuſen Zen 

zum Füllen und Leeren Derfel- 

en 451. 
Schleuſenhäupter 838, 
Schleufenfammern 837. 
Schleuſenthore 838, 
Echlenfenwehre 515. 830. 
Schließkopf 583. 
Schmelzofen von Siemens 736. 
Schmelzvunkte 548. 549. 
Schmelzſtahl 735. 
Schmiedeeiſen 736. 
Schmiermittel 244. 590. 
Schnabel 844, 
Schneidemühle, Sägemühle 717. 
Schneiden der Metalle 742. 
Schneller 760. 
Schnellloth 582. 
Schnellwalzwerk 738. 
Schnittfläche 713. 
eujnuracrinne 528, 
Edöpfbütte 765. 
Shöpfrad 632. 
Schotterſtraße 663. 813. 
Schranbenbolzen, eilerne und höl- 

jerne 585. 
Schrauben, flachgängige 628. 
—— 535. 
Schraubenkopf 586. 
men Ediffgrad 674. 
Schraubenmutter 536. 629. 
Schraubenräder 630, 
Schrauben, fharfgingige 629. 
Schraubenfchneidemafdhine 745. 
Schrauben, Schraubftähle 744. 
Schraubeuwelle 748. 
F an ‚,  Bulamnrenihrauben 


585. 
Schraube ohne Ende 631. 
Schrubbelkrempel 762. 
Schuͤtze, Schutzbret 465. 522. 
Schuppen bei Eifenbahnen 825. 
Schwanzhämmer 702. 
Schwanzring 702. f 
Schwefeljänre 761. 
Schweißen 583. 
Schweißhitze 736. 
m 731. 
S neben: Eiſenbahnſchwellen 819, 
Schweuͤgel 658. _ 
Schwerpunkte regelmäßiger und ſym⸗ 
metrifcher Gebilde 339. 
Schwerpunkte unregelmäßiger und 
äufammengefegter Körper 342, | 
Schwingen, Schwingmafdine 755. | 
Schwimmer 465. f 
Schwimmer für Dampifeflel 562. 
Schwinden, Schwindmaß 548. 549. 
Schwingungspunft 416. 
Schwungkugelregulator 653. 
eamnngumg. Schwungrad 618 
71 


Serubber 774. 

Secanderterna, Tangentenhöhe 278. 
Secundenyendel 416. 

Seedampfer 672. 678. 680, f 
Segelſchiffe 672. 673. 
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Segment ded Kreifes 137. 
Segment der Ellipfe 1883. 
zeug der Parabel 139. 
Schare 220. 

Sehfeld, Geſichtsfeld 219. 
SAND: Eehnentheilung 


Sehweite, deutliche 217. 
Erilpolygon 347. 

SU a Seilſpannung 348. 
Eeilrüderwerfe 626. 

Seilreibung 363. 

Eeil: und Riemenräderwerke 606. 
Alt laufendes und ftehendes 
Seitenabweichung 642. 643 
Seitenbaffind 840. 

Ecitencanäle 837. 

Eeritengrüben 288, 

Ceitenlager 600. 603. 
Seitenöffunngen, rectanguläre 430. 


431. 
Selfactor, Halbielfuctor 760. 
Semilor 739 
Senkhrunnen 826. 
Eeuffüften 796. 
— —— Straßenſerpentine 810. 


Setzkopf 583. 

Setzlibelle 225. 

Setzniveau 248. 

Sicherheitsfernrohr 234. 

Sicherheitsmodul 367, 

Sicherheitsventile 562. 

Sickergräben 802. 833. 

Siebmafdhine 747. 748. 

Eiebtrommel 764. 

Eielen 833. 

Siedepunft 544. 548. 5419. 

Siederöhren 558. 

Sinus, Sinusverius 155. 

Sohlplatte 601. 602. 

Sonnendurchmeſſer, Sonnenpyaralls 
are 262. 

Eounenfinfternifie 264. 

Sonnenhöhen, correfpondirende 255. 

Sphärifhe Dreiede 195. 

Spannhöhe 843. 

Spannriegel 485. 

Syannroflen 623. 

Spannichüße 527. 

Spannieile, Spannfetten 489. 847. 

Sranmıng der Waſſerdämpfe 553. 

Sparren 483. 501. 507. 

Sparren, Dachſparren 808. 

Spatheifenitein 716. 

Specifiſche Gewichte, Tabelle derſel⸗ 
ben 310. 312. 

Eyedftein 783. 

Spediteinbreuner von Schwarz 779. 

Speiſebaſſins, Speifegräben 838. 

Speiſen, Speiferohr, Speiienumpe, 
Suelisappareı der Dampffeflel 
5 


Syeiferohr bei Dampffeffeln 562. 
Sphäroid, Schwerpunkt deſſelben 
342 


Evielraum 609. 
Spindel, Spindelbant 756. 759. 
1762 


Spiralforb 659. 
Spirallinie, ardimedifche 180. 631. 
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Epirallinie, Togaritbmifce 194 
Spitzzapfen, Reihung derſelben 361. 
Sprengwerf 486. 846. 

—— Zrag- und Fahrfſpriren 


Sprunghöhe der Wafferfirablen 935. 

Spulmafdine 756. 759 

Spülfchleufen 842, 

Epiinde 837. 

Spulitreden 762. 

Spundwand 796. 

Epurplatte 601. 

Spurweite von Eiſenbahnen #17 

Spurzapfen 596. 

Gtabilität 346. 

Stabifität der Schiffe 672. ; 

Stabilität eines ſchwimmenden Kör⸗ 
pers 422. 

Ställe 806. 

Stahl 734. 736. 737. 

Etammbrud 8. 

Stamvfwerfe 698. 753. 764. 

Etandrohr bei Beueriprigen 686. 

Stangenführung 641. 

Stangenvorgelege 660. 

Stapelzugmafchine 761. 

Etationen, Eifenbahnftationen 322. 

Etauhöhe, Stanung 515. 516. 343, 

Stauſchleuſen 842. 

Etehlager 600. 

Steifigkeit der Seile 364. 

Steighöhe 637. 690. 

Eteigröhre 685. 690 

Steigungswintel - der Schrauben 
586 


Steinbüchſe, Steinftellung 747. 

Eteine, feuerfeſte 786. 

Eteinfitt 793. 

Eteinfohlen 555. 556. 

Steintohlengad 773. 

Steinfrahn 748. 

Eteinplattenyflafter 814. 

Eteinpflafterung 841. 

Steinfhlinge 747. 

Eteinverband 797. 

Eteinwürfel für Einbahnen 819. 

Etenmthore 838. 

Sternbedeckungen 264. 

— correfpondirende 254. 
6. 


Eterntag 251. 

Steuerung der Wafferfäulenmafchi- 
neu 540. 

Stenerwaflerguantun 542. 

Stihbogen 844. 

Stiel, Stichelgehänſe 743. 

Stirnhämmer 701. 731. 

Etirnräder 618. 

Störungen einer Locomotive 668. 

Stoß, @entralftoß 417. 

Stoß des Waſſers 466 468 

en, ‚anuaer und unelaſtiſcher 


Stoß, Normal-, Parallels und Sei⸗ 
tenftoß unbegrenzter Slüffigfei- 
ten 467. 

Stoßpunkt 418. 

Stoßreitel 701. R 

Stoßwinkel der MWindflügel 543. 

Stoßzangen, Schleppzangen beim 
Braßtziehen 740, 

Straßendämme S15. 

Etraßengräben 814. 
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Straßenwalzen 813, 

Streben, Spreizen 483. 493. 802. 

Etredbalfen 493. 

Etreden der Bänder 757. 

Eiredwerfe, Streckwalzen 756. 759. 

Streichblech 702. 

Streichlinie 201. 

Etreihwinfel, Azimuthalwinkel 243. 

Streihmwolle 761. 

Etreihwollfpinnerei 762. 

Striegel, Striegelftange 832. 

Stüßpfeiler 491. 

Etublfetten 501. 

Etublihienen 820. 

Etufenfcheibe 624. 

Stundenwinkel 254. 257. 

Eubiormale 176. 181. 162. 

Eubtangente 176. 181. 192. 

Eubtrahiren, Subtraction 1. 58. 

Eunpfgas 773. 

Support 742. 

Syenit 782, 

Simpſon'ſche Negel 190. 212. 342. 
376. 452. 465. 543. 

Syphons, Waftertöpfe 776. 


T. 


Tafel der Logarithmen trigonome⸗ 
triſcher Linien 129. 
Aut trigonometrifchen Linien 


Talkerde 781. 

Talkſchiefer 783. 

Zangen® 155. 156. 157. 277. 

Zangente 171. 179. - 

Zangentenwinfel 182. 191. 

Tangentenwinkel einer elaftifchen 
inie 376. 

Zangentialacceleration 332. 

Zangentialgefhwindigfeit 332. 

Zangentialfraft 411. 

Zangentialräder 531. 

Tannenholz 706. 

Taucherglocke 796. 

Teihe, Aufnahme derfelben 290. 

Zeiche, Zeihdanım 881. 

Tender 665. 671. 

Zelegraphen, eleftrifche 264. 

Temperatur der Luft 426, 

Zemperatur des Danıpfes 553. 555. 

Zerraffenmauer 832, 

Zeufel, Reißwolf 762. 

Theer, Steinfohlentheer 793. 799. 

Theerfchmiere 590. 

Theilkreis 608. 609. 

Theilkreishalbmeſſer 609. 610. 

ZTheilung der Zahnräder 604. 609. 

Theilwinfel 521. 609. 

Thefabaum 707. 

Theodolit 234. 

Thermometerſcalen 344. 

Thon 786. 

Thoneiſenſtein 716. 

Thonerde 780. 

Thonſchiefer 784. 

Tiegelſchmelzen 722. 

Zonnengewölbe 799. 

Tonne, Treibetonne 658. 

Torfionsmoment der Wellen 597. 


——— oder Drehungsfeſtigkeit 


Zotal-, Rohleiſtung 518. 

Zraciren der Straben 810, 

Träger, gußeiſerne 383. 

Zrüger, Tragarm 644. 

Trügheitshalbmefler 404. 

ana oa: 403, ß 

rägheitsmomente von verfhigggenen 
„ Körpern 404. I 

Zränfen des Holzes mit chemifchen 
Löfungen 719. 

Zragfetten, Zragfeile 490. 

Zragfopf 594. 595. 

Tragkraft der Balken von verfchie 
denen Querſchnitten 380. 387. 

Zragfraft der Zräger bei verfchie 
denen Unterſtützungen 385. 

Zragfraft, TZragmodul 367. 380, 

Zragringe 229. ; 

Tragrollen 627. 

Zragwelle 591. 593. 596. 

Zransmiffionswelle 597. 

Zrapez, Inhalt deffelben 133, 

Zrapez, Schwerpunkt deffelben 340, 

Zrapezoid 183, 

Zraß, vultanifher Zuffftein 790. 

Treibbuhnen 841. 842. 

— Zreibefulben 538. 
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Treibräder der Dampfwagen 666. 

Treibriemen 621. 

Treppen 806. 

Trianguliren 246, 

— SEEN? Linien 155. 156. 
15 


Trigonometriſche Reihen 158. 
Trigonometriſche Tabellen 118. 
——— Trockenſchuppen 
Trockenregulator 694. 
Tuchfabrikation 763. 

Tunnel 819. 

Turbinen 517. 532. 

Zurbinengöpel 660. 

Zurbinenwelle 596. 

Turbinen von Konrneyron 533. 
Zurbinen von Francis u. Fontaine 


532. 
Zurbinen von Henfchel und Ionval 
532. 


U. 
ueberfaͤlle, Wandeinſchnitte 430. 
43 


3. 
Ueberfall, Ueberfallwehr 829. 
Ueberfalfchügen 526, 
Ueberfalltwehre,, vullfommene und 
unvollfonmene 514. 
Uebergänge, Ueberbrüdungen 817. 
Ueberſtauung Weberriefelung 834. 
Umdeichung 833. 
Umdrehungsbemegung , Umdre⸗ 
hungskraft 403. 
Umdrehungsmaſſe 404. 
Umdrehungszahl 517. 
Umdrehungszeit 409. 
Umfangsgeſchwindigkeit 517. 604 
608. 623. 
Umfang des Kreiſes, Der Ellipſe 
167. 172. 
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Umfangstabelle, Kreisumfangsta⸗ 
beſie 137. 142. 

Umſchmielzen des Roheiſens 722. 

Umſetzungsverhältniß oder Um⸗ 
ſetzungszahl 604. 615. 

Umtriebsmafhinen, hydrauliſche 
517. 518. 

Ungleidyförmigfeitögrad 635. 637. 

Untverfalgelente 600. 

Unreinigfeiten des Waflerd 834. 

Unterbau von Eifenbahner® 815. 

Unterbrüdung 817. 

Unterdraind 833. 

Unterlagdicheibe 586. 

Unterlagsplatten 822, 

Unterzüge 807. 

Urkalt, Uebergangstaltitein 784. 


® 
V. 
Velinpapier 766. 
zenlle Kegel» und Klanpenventile 


Bentilation 747. 771. 

Bentilator 696. 758. 771. 

Bentile, Drud- und Sangventile 
693. 837. 

Ventilgebläfe 693. 

Bentilfolben 683. 

Berbindungscanäle 837. 

Verbrennungswärme 555. 556. 

Berdampfungsfraft der Brennftoffe 
655. 577. +» 

Vereinigungsweite 215. 

Berengungen, Widerftand des Wafs 
ſers beim Durchgang durch dies 
felben 446. 

Vergleichende Maptabellen 106. 
Vergleihungstafeln von verfchiede- 
nen Landesgewichten 304. 

Bergrößerung 218. 221. 

Berfänmen, Berzapfen 808. 

Verkoakung 717. 773. 

Verkohlung 717. 

Berlandung 841. 

Verlängerung und Verkürzung 366. 

Vermahlen von Gyps, Traß 755. 

Pernier, Nonius -237. 

Berftählen 583. 

Bertheilungsröhren 836. 

Berticaldrud des Waffers 421. 

Verwitterung 716. 

Berwandlung der Logarühmen 56. 

Berwandlungstabellen für Längen 
maße 112—118, 

Berzahnung, äußere und innere 
612. 613. 

Perzinfen 589. 

Viaduct 818. 842. 

Vignolſchienen 820. 

Biirebene 222. 223. 

Vifirlineal 221. 

Viſirlinie 222. 227. 

Bolnmenansdehnung 546. 

Bolumen, Inhalt der Körper 343. 

N der Dampfichieber 579. 

Vorgelege 605. 

Vorgelpinnft 763, 

Boripinntrempel 763. N 

Borfpinnmafchine 756. 759. 

Borwärmeröhren 558. 


861 
W. 
Wärmeabforption 553. 
Wärme, Bewegung derfelben 551. 
Wärme, latente 551. 
MRärmemenge des Dampfed 555. 
Wärmereflerion 553. 
Wärme, ſpeciſiſche 550. 
Wärme, Wärmeeinheit 550. 
Magenförderung 662. 
Sale Sammer und Walzenwalke 
Walkhämmer 702. 
Walzenkeſſel 558. 
Walzenwaſchmaſchine 763. 
Walzwerk 732. 
Walzwerk für Eifenbahnfchienen 734. 
Walzwerke, Schwungräder für dies 
Fiben 651. 
Wandeinichnitt, Ueberfall 430. 
Wandlager 603. ü 
Band, Mündung in der dünnen 
Wand 431. i 
Wandſtärke der Sugeln, Röhren 
und Keſſel 421. 559. 
Bandftürfe der Treibe- u. Dampf⸗ 
cylinder 539. 579. 
Warmwaſſerheizung 768. 
Warzen 631. 638. 639. 
Waſſer 834. 
Waſſerdampf 276. 558. 554. 
Wafferbarometerftand 685. 
Waſſerbedarf bei Schleufen 839. 
Waſſerbedarf des Menfchen 835. 
Maflerbehälter 825. 
Waſſerglas 710. 
Waſſergöpel, Waſſerradgöpel 659. 
Mafferheben durch animalifche 
Kräfte 632. 
Waſſerkrahn, Waflerftation 825. 
Waſſerkünſte, Waſſerradkünſte 687. 
Waſſermanometerſtand 605. 696. 
PWaflermörtel 790. 
MWafferregulator 694. 
Waflerräder 517. 
Waſſerräder, freis oder im unbe 
renzten Strom hängende 519. . 
Wafterräder, mittels 
fhlägige 525. 528. 
en ober- und rüdenfchlä- 
ige 519. 
Waſſerräder, ventilirte 520. 
Waflerraum bei Dampfkeſſeln 557. 
Waſſerſäulenaufzug 657. 
MWaflerfäulengöpel 661. 
Waſſerſäulenkunſt 688. 
Waſſerſäulenmaſchinen, Waſſerdruck⸗ 
maſchinen 517. 538. 
Waſſerſchächte, Waiferftollen 826. 
Waſſerſcheide 831. 837. 
MWaflerfchwelle 515. 
Wafleripiegel in den Radzellen 524. 
MWaflerftandsrohr 562. 
MWaflerftrahlen, fpringende 445. 
ee 776. 
Waſſerzoll 463 
Watten⸗ oder Wickelmaſchine 758. 
MWatermafchine 762. 
Maters oder Drofielmafchine 760. 
Wedgwood's Pyrometer 549. 
Wehre, dichte und lichte 515. 828. 
8 


und unter⸗ 


862 


Mehre, feſte oder bewegliche 829. 
nun Wehrichwellen, MWehrfattel 


Weichen, Eiſenbahnweichen 822. 

Weichloth 582. i 

Weiden, Weidenzäune 841. 

Meife, Barnweife 757. 760. 768. 

Meingeiftfirniß 590. 

Weißnachen des Roheifens 728. 

Meitjichtige 217. 

Welle, gefröpfte 639. 

Wellen 398. 

Wellen, guß⸗ und fchmiedeeiferne 
592. 897. 

Dellenbatbmeffer, mehanifcher 099. 
93 


Wellenhals 543. 595. 596. 

Bellen, hohle und gerippte 592. 

Pellenftärten 597. 607. 

Welltranz 702. 704. 

Weltaxe 252. 

Wendeniſche, Wendefäule 838. 

Wendepunkt 192. 

erg, Wergſpinnerei 756. 

Wergſtücke 796. 

BWetteröfen 771. 

Wetterrad 696. 

Wetterſchächte 772. 

Wetterwechſel 771. 

Bhitworth. Schraubenfuftem deſſel⸗ 
ben 535. 586. 587. 

Midder, hydraulifcher 690. 

Widerlagsmauern, Stärke derfelben 

‚480. 481. 491. 
Widerſtand des Waſſers gegen 
ſchwimmende Körper 469. 

Miderftandäcoefficient 431.448. 468. 

Biderftandscoefficient für Eiſen⸗ 
bahnen 668. 

Widerftandscoefficient für Fuhr⸗ 
werke 663. 2 

Wiverftandscoefficient für Schiffe 


Widerſtand und Stoß des unbe 
grengten Waſſers und der Luft 

Willow 758. 

Winde 656. 

m ogeichwinbigtett 542. 

Mindfeffel 687. 836. 

Mindfunft 688. 

MWindleitung 693. 

Mindmühlen, Windräder 542. 

Minppfeifen 724, 

Windpreſſung 694. 718. 722. 

Windquantum 456. 

Windregnlator 693. 

Windftoß 543. 

Mindftöde 827. 

Winfelacceleration 408. 

Winkelblech, Winkelbledverbindung 

62 


562. 
Winfeleifen, Winfelbled 5885. 
Winkelgeſchwindigkeit 408. 
Mippfarren 812. ä 
Wirkungsgrad der Wafferräder 518. 
Wirkungsgrad der Danipfmaſchinen 

668. 


[4 


Sachregiſter. 


Wirkungsgrad einer Schraube 629. 

Wohngebäude 805. 

Rolf, Reibwolf, Teufel 758. 762. 

Wolfezähne 713. & 

Woolf'ſche Dampfmaſchinen 566. 
570. 576, 

Würfel, Inhalt deſſelben 205. 

Wurzel 43. 73. 74. 

Wurzelausziehen 1. 65. 

Wurzeltafel 26. 

Wurfbewegung 331. 

Wurfhöhe und Wurfweite 331. 

Würgelapparat 762. 763. 


3. 


aa und Zeichnenapparat 509. 

Bähnetrud 606. 607. } 

ae gußeiferne und hölzerne 607. 

ähnezahl 604. 609. 

Dana 731. 

Ehe Bahbnformen 611. 612. 

Bahndide oder Stärke, Zahnbreite 
606. 608. 

Bapnlinge 609. 

Zahnräder, Zahnräderwerfe 604, 
606. 615. 616. 725. 

Zahnreibung 620. 

Bapfenlager 600. 604. 

Bayfenreibung 359. 360. 531. 

Zapfen, Bapfenftärke, Zapfenlänge 
593. 594 


Zeichnen, aronometrifches 213. 
Zeit eines Pendelfhwunges 415. 
Zeitbeſtimmung 251. 
Zeitgleichung 252. 
Zellenräder 519. 
Zenith, Zenithdiſtanz 261. 
Zerdrücken, Berreißen 367. 
Zerfireuungslinie 216. 
Ziegelmauern 798. 
Biegelfteine 786. 787. 
Bieheifen 740. 
Biehen, Drahtziehen 740. 
Ziehen, Röhrenziehen 741. 
Biehfarren 812. 
Binmer 806, 
Zimmerwerk, Holzeonftruction 802. 
Bint 737. 
on 710. 

inn 738. 
Zinſeszinsrechnung 83. 
Zonengleichung der Kryſtallographie 

205 


Zubringer, bei Feuerſpritzen 686. 
aus eneratoren 729. 
ugflangen 493. 
Zug. und Drudkräfte von Säulen 
und Stäbeu 371. 372. 
Zungen, bei Eifenbahnweihen 823. 
Zurudbleiben eines Schiffed 678. 
4 


67 L} 
Zufhläge beim Hohofenproceß 717. 
wangichienen 823. 
weiede, fphäriiche 209. 
Zweigröhren 886. 





Berihtigungen. 


Seite 89, Zeile 13 von unten lies 1,075 ftatt 1,705. 
„189, „ 10 von unten lies 1040,25 ftatt 1400,25. 
„270, „ 20 von oben lies « = BAR ftatt BAR. 


d d 
„ 27 ” 22 u u — —— 
0, Ties 2 ftatt = 


C = 0,122022” d. 
314, untere Tabelle, . 137,1 ſtatt 237,1. 


S 


geile 3 von unten 


„316, Tabelle X, Seile 
5 von unten, Spalte 5 


©. 318, Tab. L, 3. 8 v. u. Sp. 4 lies 13,29 ftatt 12,29. 
©. 318, Tab. L, Z. 5 v. u, Sp. 5 lies 75,89 flatt 75,68. 
©. 318, Tab. L, 3.4 v. u. Sp. 3 lied 98,55 flatt 98,45. 
©. 318, Tab. M, 3.170. u. Sp. 3 lies 1,672 ftatt 1,632. 
S 
S 
S 


96,63 ſtatt 96,86. 


. 321, Tab. N, 3. 8 v. u., Sp. 6 lies 197,75 ſtatt 199,75. 

. 321, Tab. N, 8.9 v. o., Sp. 2 lies 39,05 ftatt 39,00. 

. 322, Tab. 0, 83.4 v. o., Sp. 5 lies 14,536 ftatt 1,4536. 

Seite 327, Zeile 8 von unten 
Spalte 7 

Seite 328, Tabelle DI., zweite 

von unterfte Reihe, Spalte 4 


|ties 0,8294 ftatt 0,8298. 


N, 13,23 flatt 12,23. 
bh8 — anba? T 


Seite 381, geile 9 von oben „ 7 ſtatt 
bh® — 3nb,ar 7 
h 6 
„ 430 „16 „ unten „ hg% flatt ha’. 
2 
7 u (1045 5 = 1) ftatt 
Fi 


1,645 (7 = Br 


„ 44 „12 „ oben „ $. 487 ftatt $. 448. 

„ 504 ift in Fig. 382 die Mitte der punktirten Borizontalen 
Linie AA mit E ftatt mit D zu bezeichnen. 

„ 507, Zeile 4 von oben lies BO ftatt BC. 


864 


„BR 
Seite 586, Zeile 13 von unten lies 7a 7 19255 — 


639, „ 3 von oben Ties SKurbelarme B ftatt Kurbel— 


Berichtigungen. 









0,0] 


A 0,00637 
ſtatt and — 0,01273 4 7 


586, Zeile 11 von unten lies 0,0509; 0,0382 und 0,03 
Zoll flatt 0,02547; 0,01910 und 0,01591 Zoll. 

586, Zeile 10 von unten lies 20,55’; 20,11’ und 194 
ftatt 10,27’; 10,5’ und 09,55°, 

592, geile 2 von oben lies in C ftatt in B. 

592, „10 „ „ Te AO, flatt AO. 

592, „15 „ „ lies Ga ſtatt G,. 

595, „ 11 von unten lies von den Zapfenmitten A unt 
ftatt vom Zapfenmittel A. 

597, Zeile 5 von oben lies 0,000212 ftatt 0,0212 u 

0,00212 ftatt 0,212. 

601, „ 7 von unten lies 0,85 d ftatt 0,8d. 

601, „ 5 und 4 von unten lies Abſtand CO ft 
Halbmeffer ON. 


‚I 
632, Zeile 4 von oben lies — z 5 ftatt — > 6. 





635, „ 15 von unten lies 1460,58’ flatt 1460, 45° un 
330,2’ flatt 330, 5r, 


arme T. | 
b, ba b, — ba 
DDR ee ee ſtatt — 
657, u» 6 5% Welllenhalbmeſſer ſtatt Bel: 
. lendurchmeſſer. | 


59, ,6,,.,  „ ſtatt *1 * 


685, „20 5 un Klappventiles flatt Kegelven⸗ 
tile8 (NB. nicht zu verwechfeln mit der vorhergehen⸗ 
den Zeile). 


697, Zeile 15 von unten lies an ſtatt Qıh un 


801l, „ 9 „ * „ 478 ſtatt 475. 
832, „ 24 von oben lies Thürmchens flat Thürchens. 








